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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une propriété de l'équation obtenue en égalant 
à séro la distance de deux planètes P, P, qui ne se rencontrent pas en des 


points réels ('). Note (?) de M. Maurice Hay. 


En posant : — E“* (E base des logarithmes népériens, # anomalie excen- 
trique de la planète P), l'équation en question est de la forme 


-(2) es (A+ Br)z5+ C7 + (A — Bi): +e —o, 


PMR Ur un 0 


| ; TA : et F 

| A —— / Le + : | Cos& COS (5, + w,) + sinw sin (©, + w,) cosT ! fs 
I 

| 


Perez e ul À: : 
B——/V/1—e* $: | sin COS (&, + #,) — COST Sin (w, + w:) cost | ; 
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= 2 


a a 


+ » 
ra F Ë : 

2 o+e+lie—)coswcos(s, + #,)+ Sins sin(w, + 4) cos] | 
= 


LI 
Dans ces formules, e représente l’excentricité de la planète P, 4 son demi- 
1 P P ) 
grand axe, & la longitude de son périhélie, comptée à partir de l’un des 


() J'ai signalé, il y a plus de vingt ans, la propriété dont il s'agit (Comptes 
rendus, 141, 1908, p. 1253), sans en donner la démonstration. Sur une demande 
venant de l'étranger, je la fais connaître, dans la présente Note, telle que je l'ai obtenue 


autrefois. 
(*) Séance du »1 décembre 1931. 
C. R., 1931, 2° Semestre. (T. 193, N° 26.) 98 
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nœuds mutuels des orbites. r, représente le rayon vécteur de P,,w, son 

anomalie vraie, &, la longitude de son périhélie, comptée à partir de la 
même origine que &. Enfin, | est l’inclinaison mutuelle des orbites. L'équa- 
tion (1) se transforme en elle-même, quand on y change z en : eti—ÿ—1 
en —7. En conséquence, à une racine en correspond une autre, de même 
argument et de module inverse. À ce groupe de racines est associé un 
second, de même forme, dont l’argument est de signe contraire au précé- 
dent, le produit des quatre racines devant avoir pour valeur 1. Ainsi les 
quatre racines sont représentées par 


: US £$ l = 
o Erù En 0, Eÿ, — Er: 


Pour déterminer p et o, (nous supposerons £ Se 0, >1), on part des ele 
ons entre les éftonnte ‘et les racines 


{ i7 "A A 
Paire Pirt ie COST S 
p fi e° 
à ! 1 B 
(3) LORS e ST =) 
p Pi e 
> COS 2 À + LE , 
2 COS 27 #] EEE ÉnEt JS ee 
PP: L op, T D T 0 22 
Faisant | 
f \ 
il 6] I I 
Va COS 2 À, Je 2 Ha sir Ja == (pé, LE À, 
2 \ Pi 0 ï PAU OP; 
on a 
IL IL AL 3 EI 
et ga 
C 
ME Pak Ys— Je? 
NPC? 
(4) MIE TNeVs TYM = A PAT NE 
4e 
EN pr 
DES ANNE ET re 
ne pet )e- 


en sorte que les y sont les trois racines réelles de l'équation 
(5) he V3 2 Ce Y'+(A? +R? 4er) VE Cet Br At 6, 


savoir : deux racines supérieures à 1 et une racine comprise entre —1 
et +1, Les relations (4) s’établissent d’ailleurs facilement, d'après les for- 
mules (3), en retranchant et ajoutant les deux prés après avoir élevé 
leurs deux membres au carré. 
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Dans ce qui précède il n’y a rien d’essentiellement nouveau; mais ces 
formules étaient nécessaires, pour arriver à la propriété qui fait l’objet de 
la Note présente, à savoir que e, le plus grand module des quatre racines 


RC: La ï L 
de léquation (1), est supérieur ou accidentellement égal à cot<; en 
posant e = sinŸ. Pour l’établir, nous allons montrer que os, est supérieur 


à cot° : Comme y, croît avec 0e,, il suffit de constater qu’en remplaçant ve, 


par cot? L dans l’expression de y;, la quantité 4 obtenue est inférieure à la 
racine y,. Et cette propriété sera elle-même établie, si le premier membre 
de l'équation (5) prend une valeur négative, en substituant g à Y, puisque 
cette équation n’a que deux racines supérieures à 1. On a d’ailleurs 


q= 3 (co? + tan? )= RCE: res Lean 


2 


À sind e? 


Le résultat S de la substitution se ramène d’abord à 


& ke 
es = Set 04e +16 + (4QG— A')je + A+ BL 4C 


2 


— /| Ci — €?) [' + È — 2e G] — B*, 
E &. 


Ü 


ou, en tenant compte de la valeur (2) de B, 


X | Sinm cos (mi + w,) — cosw sin(w, + w,) cos F|. 


Or on a, d'après les formules (2), * 


A: } 1° . . 
-=4le+ae Fe | cos cos (®, + w,) + sinw sin (w, + w,) cos] ! 


r? 
x j — | COST COS (D, + &,) + sin sin (w, + (4W,) cos F]. 
À 
C y 2 y Pate x Li Ur : LEE = ! s TR Le 
hr 2e —{4|e +oe | 2085 cos (m: + w,) + sinmsin(w, + 15#,) cos I} + 7 
Retranchant ces dernières égalités, on en conclu 
es * r? , : A n 
#2 —16(1—e*) ms | cos® cos(w, + w,)+ sinw sin (w, + w,) cos }* 
d + | sinmcos(w, + W,) - cosw sin(m, + w,) cos !?- | 
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ou 


ns Eu Si (Or PH) SIN AS OP SN 
CSD 

Cette inégalité établit la propriété à démontrer. 

Il est à remarquer qu’elle se change en égalité, lorsque la planète P, 
passe par la ligne des nœuds des orbites, à partir de laquelle est comptée la 
longitude &, du périhélie de P,, comme nous l’avons spécifié. D'autre 
part l'inégalité se transforme encore en égalité, quelle que soit la position 
de P, sur son orbite, quand l'inclinaison I des orbites est nulle. Ce fait 
était à prévoir, parce que le carré de la distance des planètes se décompose 
alors en facteurs du second degré dont les racines, dans l’un, ont pour pro- 


!, 


: AU À 
duit tang” + et, dans l’autre, cotang? <. 
2 2 


La démonstration qui précède suppose essentiellement la planète P, 
placée sur son orbite réelle. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Développement en fonctions harmoniques 
sur la sphère d’une fonction dont la valeur est donnée en chaque point 
du rivage continental. Représentation conforme. Note (') de M. Marcez 
BRrILLOUNN. 


1. La recherche des concamérations en lesquelles peut se subdiviser un 
océan qui oscille librement entre des rivages de forme quelconque (et mul- 
tiplement connexe) m’a conduit à étudier le problème auxiliaire suivant : 

Étant donné sur une sphère un océan limité par un ou plusieurs con- 
tours, former le développement général en fonctions harmoniques qui 
prend une valeur déterminée cn chaque point de ce contour. 

Ce développement doit évidemment conserver assez d’indétermination 
pour prendre des valeurs quelconques dans le domaine océanique, abou- 
üssant avec continuité aux valeurs données sur les rivages. 

Le mode de formation que je vais indiquer se prête au calcul numérique, 
aussi bien qu’analytique. 

2. La partie arbitraire du développement s'obtient très simplement en 
cherchant le développement le plus général qui prenne une valeur nulle 
sur tout le rivage. 

Travaillons en coordonnées géographiques": longitude «, et sinus de la 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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latitude 4. Pour la simplicité de l'écriture, supposons que chaque cercle 
de latitude ne rencontre les rivages qu’en deux points. 

Soient 4 —/f(u1), a—g(u) les équations qui déterminent ces deux 
points; aux latitudes extrêmes du continent j et g deviennent égales, et en 
dehors, f et g sont imaginaires conjuguées. 

Voici maintenant tout l’artifice :. La fonction 


/ CMOS TS œiLer G; 
sin ( F) ax (2e) 
2 D 


s’annule uniquement le long du contour, quand «& et w prennent toutes les 
valeurs qui couvrent la sphère. Elle fournit donc la concamération fonda- 
mentale, sans aucune ligne nodale autre que le contour. 

Cette fonction est facile à développer en fonctions sphériques de rang o, 
1 et 2, car elle est égale à F 


: 1 à : . : 
Qi S(2 + cos(g — f) — 2 cosa(cos f + cos g) — 2 sinx(sin f + sing 


11 


| 


+ cos2 acos(f + £) + sin2æsin(f + 2)] 


et il n’y a aucune difficulté analytique à développer 2 + cos(z — f) en 
polynomes de Legendre P,, cos / + cosg, et sin f + sin g'en fonctions tessé- 
rales T,, cos(f + g), et sin(f +g) en fonctions tessérales T?. Car ces 
sinus et cosinus donnés sont réels d’un pôle à l’autre. 

Concamérations à lignes nodales quasi méridiennes. — Ces concamérations 
s’obtiendront toutes en partant de 


DR MAT di 
= SINn° p 
> [ 


(9£ 


Q}=—sinp 


Cp 


et donnant à p toutes les valeurs entières. 

Concamérations à double système de lignes nodales. — On obtiendra les 
concamérations de la forme la plus générale en développant de même 
toutes les fonctions 

ON — 


PS Nu |: Ge 
D —Pr(u) Sin? p———" ain*p— : 


ni ss RE» | 


On peut prendre comme facteur, si la forme du rivage l'indique, toute 
autre suite complète de fonctions de 1: au lieu de la suite des polynomes de 
Legendre P,. 

En dehors du continent pf et pg sont imaginaires conjugués, et toutes 
les fonctions à développer en fonctions harmoniques restent réelles d’un 
pôle à l’autre. Chaque concamération est ainsi caractérisée par deux 
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entiers distincts, p et N qui peuvent prendre toutes les valeurs de zéro à 
l'infini. Je pense avoir ainsi construit une suite complète de tous les déve- 
loppements en fonctions sphériques, nuls sur le rivage, sans double emploi. 
Le développement général sera donc 


Q=ZSAT ON (A arbitraires), 


et se prêterail à une application de la méthode de Ritz aux phénomènes 
définis par une fonction assujettie à être nulle sur le rivage et déterminée 
par une équation aux dérivées partielles dans le domaine océanique. 

Il serait évidemment avantageux de former, par les méthodes classiques, 
une suite de combinaisons linéaires des Q7, normalisée pour chaque pro- 
blème océanique particulier. 

Remarque. — Si la forme des côtes est compliquée et si le nombre des 
intersections des parallèles est 4, 6, ... (toujours pair), on partira de 


EL ENCORE On ADR ES PL OÙ ee CD AQU 
sin? 21 sin? Ja ne sta 
> 2 


La 
EN 9 % 
in Sin À 


Il faudra seulement distinguer s’il y a un ou plusieurs continents. Dans le 
premier cas le même multiplicateur entier p devra être employé pour tous 
les'arcs; dans le second (deux continents), on devra combiner de toutes les: 


RUES ; a— fs a— pr : 

façons un multiplicateur entier p pour les arcs patte =? du premier 
$ t—f, a —g ‘ 

continent et un autre, g, pour les arcs AS NT du second conti- 


nent, etc. 

3. Formons maintenant un développement harmonique prenant une 
valeur donnée en chaque point côtier. Soët, dans le cas simple de deux points 
côtiers seulement sur chaque parallèle, K(u.) la valeur prise sur la parte de la 
côte définie par a = f( 1.) et G(11) sur la partie de la côte à = g(u). 

Je développerai pour cela la somme 


GEELPAE DATE à 
2 sin? J 
2 


je RE AE MN me 2 a ES 
ee F(p) cos SNS ETS A G (y) cos 


en prenant K et G nulles de HER à u, (f =g) et de L(f= 8) à + 
L’addition de Q, avec son infinité de coefficients arbitraires, donnera 
à D + Q toute la souplesse nécessaire. 
Si les parallèles rencontrent les côtes en 4, 6, ... points, ® sera formé 


Mi Er ddl 7. 
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d’une somme de termes tels que 
Docs A AURAS ac 
f sin” Hate sin” Te Es 
* QE 2 $ 2 
F(u) cos CRE rie : NL ER A 
| D . — £ SRE T EEK À 
+ "0 ÿ D Te 


Sn eo in 
FD 


dont le mode de formation est clair. 

4. Le même procédé de développement est applicable sur les corps de 
révolution pour lesquels on connaît la suite des fonctions harmoniques et 
les formules de développements, par exemple, les ellipsoïdes de révolution 
allongés ou aplatis, les hyperboloïdes de révolution à une ou à deux nappes, 
les paraboloïdes de révolution, certains tores de révolution. 

5. Le plan est particulièrement intéressant. Prenons des coordonnées 
polaires «, &, et entourons le domaine à ‘étudier d’une circonfé- 
rence de rayon R. Nous pouvons imiter le travail décrit aux para- 
graphes 2 et 3, en remplaçant les fonctions sphériques par des fonctions de 
Bessel (par exemple), J,(X, 5) où les ,,,R annulent J, (ou par tel autre 
système de fonctions de & formant une suite complète, bien préparée pour 
le développement en série d’une fonction arbitraire de &), on formera ainsi, 
mutatis mutandis, tous les développements analogues aux (>, valables dés 
toute l’aire du eue R, et nuls sur les contours frontières ras à son inté- 
rieur, De même pour D. à | 

On peut également faire les développements relatifs à tout l'extérieur 

des contours donnés; mais les séries seront remplacées par des intégrales 
en J,(Ac)dh, et en K,(A) dA, de seconde espèce. 

S'il y a 4,6, ... points de rencontre de chaque circonférence avec le 
contour, — si Fa contour délimite plusieurs domaines distincts — on se 
reportera aux remarques déjà faites à la fin du paragraphe 3. 

6. Contour. — Dans le cas analytique le plus simple, l'équation du con- 
tour est 

La — f(m)]lx — g(m)]—=0 ou a — S(p)a+IT(u) —0o 


et le contour utile dans le problème physique «est donné par les racines 
réelles; mais les racines imaginaires conjuguées sont utilisées [ de =——1 
à + 1; ou de & —0 à & —&, où même æ| pour le calcul du dévelop- 
pement. * 

Or, à condition de renoncer à la forme analy tique pure, si rien ne l’im- 
pose, je puis, — par des développements en séries ou en intégrales de 
Fourier, par fre ples -- former deux fonctions, S,, Il,, égales à zéro dans 
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l'intervalle 1, -> u, qui correspond au contour, et arbitraires en dehors, 
l'équation &?—(S+S,)a+II+Il, =o fournira encore la même côte, 
et elle seuke, pourvu que, en dehors de 4, -> 1, (S+4S, Ÿ — 4(T HI, ); 
soit négatif. 

Numériquement, on peut donc utiliser, sans changer les côtes, des 
données très largement arbitraires, dans les intervalles — 1 > 14,, us ->+7, 
extérieurs au continent. C’est une circonstance dont on pourra user libre- 
ment pour compléter les données numériques relevées sur une carte, en 
prenant arbitrairement f,(u) et /,(x) dans f=f,+ifs, g =; —1fs 
hors de l'intervalle 1, > 1. 

7. Représentation conforme. — Ayant construit ainsi le développement 
le plus général — en fonctions de Bessel par exemple — qui prenne des 
valeurs données sur un contour, simple ou multiple, on pourra la prendre 
comme point de départ de l’application de la méthode de Ritz pour assu- 
jettir cette fonction à une équation aux dérivées partielles donnée, par 
exemple à celle des fonctions harmoniques dans le plan, c’est-à-dire à 
la représentation conforme d’un contour arbitrairement donné. 

Le fait que les développements indiqués dans cette Note sont bien 
adaptés aux calculs numériques peut les rendre utiles dans quelques appli- 
cations techniques, aérodynamiques en particulier. 

Remarque. — La construction de ces développements est, je crois, nou- 
velle. Mais c’est du travail purement formel, et il resterait un gros travail 
de mathématiciens à faire pour rendre ces développements — et leurs” 
analogues — utilisables avec sécurité en analyse mathématique. 


SPECTROSCOPIE. — Relations simples du spectre moléculaire avec la structure 
de la molécule. Note (*) de M. H. DesLanDres. 


Cette Note est la suite de quatre Notes précédentes, présentées sous le 
même titre le 29 décembre 1930, les 2 mars, 8 et 22 juin 1931 (?). Ces 


Notes, consacrées à plusieurs spectres moléculaires infrarouges, font 
ressortir l'accord de leurs fréquences avec les deux formules (2) et (3) 


(2) VOIS), VE Qidrir's (3) 


et surtout avec la formule (3) qui apparaît de beaucoup la plus importante: 


(:) Séance du 21 décembre 1931. 
(*) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1404, et 192, 1931, p. 521, 1415 et 1606. 
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» étant la fréquence, d, étant une constante universelle égale à 1062, 5, 
s étant le nombre des grands anneaux d’électrons dans la molécule, s’ étant 
le nombre des électrons extérieurs d’un des atomes ou son nombre atomique, 
q, l, q', r' étant des nombres entiers. En réalité le nombre s' n’est pas 
toujours le nombre total des électrons en dehors du noyau; il représente 
les électrons excités, et il est parfois réduit aux électrons qui occupent un 
ou deux anneaux comptés à partir de l'extérieur. Les formules sont ainsi 
rattachées aux grandes divisions naturelles de la molécule et de l’atome. 

Ces formules ont été vérifiées sur 26 molécules distinctes et leurs spectres 
de réflexion, d'absorption et Raman. Or, dans ces dernières années, l’effet 
Raman a été l’objet de recherches nombreuses, et le livre important de 
Kohlrausch, récemment publié, énumère plus de 5oo spectres Raman qui, 
la plupart il est vrai, se rapportent à des molécules organiques complexes. 
De mon côté, j'ai étudié seulement les molécules les plus simples, exami- 
nées avec des appareils puissants, et autant que possible à l’état de gaz. 
Prochainement je publierai mes résultats sur d’autres molécules, et sur les 
trois molécules simples, H?0, SO? et C°H°, particulièrement intéressantes, 
et dont le spectre, encore mal élucidé, à été l’objet de discussions et de 
théories diverses. 

Je présente aujourd’hui quelques remarques générales et je complète les 
Notes précédentes. | 

Les spectres moléculaires, appelés aussi spectres de bandes, ont été très 
étudiés dans les régions lumineuse et ultraviolette, et leur structure géné- 
rale a été reconnue au siècle dernier par la voie expérimentale. Ils offrent 
la superposition de trois séries de fréquences, qui sont chacune sous la 
dépendance d’une série particulière de nombres entiers, et ces trois vibra- 
tions, surtout pour les études théoriques qui ont suivi, ont été attribuées à 
la rotation de la molécule, aux actions entre les noyaux, et aux change- 
ments de la configuration électronique. Or ces radiations, superposées et 
confondues dans les parties lumineuse et ultraviolette, sont séparées sou- 
vent dans l’infrarouge; les raies dites de vibration et de rotation y sont 
souvent isolées, et donc plus faciles à reconnaître et à interpréter ; d’ailleurs, 
des vibrations nouvelles peuvent apparaître. On peut espérer beaucoup 
d’une étude complète des spectres dans cette région jusqu'ici peu accessible. 
Les formules (2) et (3) ci-dessus ont été déduites des premières observa- 
tions faites dans l’infrarouge. 

Cependant l'hypothèse qui attribue la série des fréquences faibles à la 
rotation moléculaire m'a toujours paru peu admissible. L’atome dont les 


1366 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


électrons gravitent autour d’un noyau plus lourd a été comparé au système 
solaire; et la molécule a été rapprochée des étoiles doubles et multiples. Or 
les systèmes solaire et stellaire n’ont pas la rotation générale de l’ensemble 
admise dans la molécule: et la formule (3 ci-dessus s'accorde mal avec 
celte rotation. Par contre les éléments du système solaire et aussi les 
éléments de l'atome, noyau et électrons, ont leur rotation particulière ('). 

J'ai été conduit à voir autrement les choses. Dans une molécule binaire, 
le déplacement des noyaux atomiques peut donner naissance à une radia- 
tion ; or le groupe d'électrons attaché à chaque noyau suit le déplacement de 
ce noyau, mais il peut avoir en plus d’autres déplacements à lui particuhers 
et liés au nombre total de ses éléments, sans modifier sensiblement sa confi- 
guration générale. D'où une nouvelle série de radiations, en accord avec la 
formule (3) et qui jusqu'ici ont été classées comme raies de rotation ou de 
vibration. On peut mème prévoir quatre espèces de cés radiations, qui 
seraient dues aux actions mutuelles des deux noyaux, à l’action de chaque 
noyau sur les électrons de l’autre et à l’action mutuelle des deux groupes 
d'électrons. h 

Enfin, dans l’action d’un noyau sur les électrons de l’autre atome, on peut 
concevoir que les électrons les plus proches, c’est-à-dire les-électrons du 
premier anneau extérieur. soient excités seuls et interviennent seuls dans la 
genèse de la radiation ; d’où une valeur plus faible du nombre s’ dans la for- 
mule (3). A noter d’ailleurs que nous ne connaissons pas encore la force qui 
rapproche les atomes dans une molécule homopolaire. On admet seulement 
que la loi de Coulomb n’est plus valable aux très petites distances, et que 
l'attraction est changée en répulsion suivant une loi qui nous échappe 
encore. J'ai émis déjà l'idée que la constante d, des formules (2) et (3) est 
liée à cette loi encore inconnue. | 

Assurément les idées actuelles sur tous ces points sont à réviser ; mais, 
dans l’état actuel des choses, il convient surtout d’accumuler et de rappro- 
cher les faits. Aussi je présente ci-après un nouveau tableau, le Tableau V, 
qui montre l'accord de la formule (3) avec les raies Raman connues des 
molécules, telles que H? ou Cl, molécules formées avecun seul corps simple 


et donc les plus simples de toutes. J'ai ajouté les raies Raman uniques des 


gaz simples HCI et HBr (?). 


(2) Cette critique ne s'applique pas à la classification très importante de ces trois 
séries de raies, poursuivie avéc l’aide de la théorie des quanta et des niveaux d'énergie. 

(*) Ces fréquences du tableau sont tirées de l'ouvrage de Kohlrausch (1931) 
Smekal-Raman-Effekt, p. 54, 340 et 353. 


Lé 
4 
L 
à 
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Lés raies du tableau, qui sont les seules de chaque spectre, ou les plus 
fortes, ont été classées par les auteurs commé raies de vibration: seule la 
raie y 20,79 de HCIÏ fait exception; elle a été rattachée à la rotation, étant 
l'intervalle moyen de raies d'absorption considérées comme rotationnelles. 
Les colonnes 3 et 4 donnent pour chaque raie le nombre d'électrons et 
d’anneaux qui sont supposés intervenir. Enfin la colonne 3 met en relief le 
nombre 7’ dont l’origine n’est pas bien connue, et qui est imposé par l’obser- 
vation; ilest petit et jusqu'ici au plus égal à 12. 

La première raie, due à H?, a justement un nombre r' égal à 123 mais la 
constante universelle finalement adoptée pourra être d,/3 et non d, auquel 
cas le nombre r"serait réduit à 4. Les deux fréquences suivantes de C? sont 
rattachées, la première, de beaucoup la plus intense, à l'anneau de 4 électrons, 
et la deuxième aux deux anneaux, soit à 6 électrons. Comme les nombres 6 
et 4 sont dans un rapport simple, on peut rattacher les deux fréquences soit 
au seul groupe de 4 électrons, soit au seul groupe de 6, soit aux deux à la 
fois. J’incline à penser que les deux groupes agissent, mais le premier plus 
que le deuxième parce qu’il est plus voisin du noyau excitateur. De même, 
dans N°, les deux anneaux d'électrons doivent intervenir. 

De même aussi avec O?; mais en plus avec O?, tout se passe comme si la 
molécule avait ses deux atomes souvent ionisés et en sens contraire; d’où 
apparition de d,/5 et d,/7, de d,/3 et de d,/9. Le spectre infrarouge de H?0 
offre la même particularité, et plus nettement encore, les raies rattachées à 
d, 7 et d,/9 étant nombreuses et dans l’infrarouge extrême. 

La raie unique de CE et aussi la raie unique de HCI sont curieuses; car 
elles sont rattachées non à d,/17, mais à d,/7 et au premier anneau 
de 7 électrons de CI. Seule la fréquence » 20,79, classée comme rotation- 
nelle, est sous la dépendance de d,/17. Enfin la raie unique de HBr donne 
un résultat analogue; elle est rattachée aux 17 électrons du grand anneau 
de l’atome Br, et aussi aux 7 électrons du sous-anneau. 

La première raie de HCI, attrihuée jusqu'ici à une action entre les deux 
noyaux, est rattachée à une action du noyau de H sur les 7 électrons de 
l'anneau extérieur de CI. La deuxième raie, attribuée à la rotation de la 
inolécule, est due à l’action du noyau de H sur les 17 électrons de Cl; elle 
est moins intense que la première raie, les électrons.plus éloignés étant 
activés moins souvent. 

Finalement les fréquences Raman du tableau sont en bon accord avec la 
formule et avec les anneaux d'électrons. Une fréquence moléculaire étant 
donnée, on recherche les nombres entiers » pour lesquels un multiple 
de d,/n reproduit la fréquence; et, comme on l’a vu plus haut pour l'oxy- 
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gène, on peut en tirer des indications utiles sur la structure intime de la 
molécule ou sur les modifications imposées par le rayonnement. 


39 d\/J8X 3 , +5,2 8—0O, les 2 anneaux 


Tasceau V. — Fréquences infrarouges de molécules simples. 
Fréquence de!la raie Mulüple de d,/r°s" Nombre s' 
Molécule. ou bande en cm !, et résidus. et anneaux d'électrons. 
FH? gaz... Raman h162,1 = 43d,/3%x4 :+0,6 
C? cristal. id. 133210 = 5 dit +3,9 4 — CG, 1°" anneau 
id. 1240,0 = 5 d67; 171404 6—C, les 2 anneaux 
N?gaz... Raman DROLE TO) — 6,6 5 N, 1° anneau 
ÿ = M0 dy es 6 7—N,les 2 anneaux 
O7 id. 19047 30 dJ6SE L K5,2 6— 0, 1° anneau 
— 92d,/5X3.  —3,6.: 5—O+1t"anneau 
AT IRC ET SE 7-—O7, 1 anneau 
— 79d1/9%< 6, 40;5 9-07, les 2 anneaux 
CP gaz... Raman DOGEUTE 1 1d/7 8 ME 0 9 7— Cl, 1° anneau 
HCI gaz... Abs. et Raman 2886  — 19d,/7 +2, 1 7— Cl, 1° anneau 
id. 20,79—  dili3X3 —0,0k4! .17— CI, les 3 anneaux, 
H Br gaz . id. 25581. —.Aï dif: —4,3  17—Br, 1anneau 
—10:d,/7X 6 » +2,38 7— Br, part.du1‘'an. 
PÉTROGRAPHIE. — Origine secondaire de la structure radiée des oolithes 


marines anciennes. Note (') de M. L. Cavxeux. 


Toute oolithe typique est un globule calcaire se résolvant en deux 
parties bien distinctes : un noyau constitué par un corps étranger de nature 
variable et une enveloppe formée de feuillets très minces, ordonnés concen- 
triquement autour du noyau. Tantôt, la structure des oolithes est exclusi- 
vement concentrique; tantôt et le plus souvent, elle est à la fois concen- 
trique et radiée, et il arrive qu'elle soit simplement radiée. 

De la structure concentrique, il n’y a rien à dire ici, sauf qu’on la tient 
toujours pour originelle. Quant à la structure radiée, 1l est impossible de 
savoir si les nombreux auteurs qui ont étudié les oolithes la considèrent 
comme primitive ou acquise plus ou moins tardivement, question qui n’est 
d’ailleurs jamais posée. 

Autant il est facile de dégager la signification de la structure concen- 
trique dans une foule d’oolithes où elle est franchement exprimée, autant 
il est difficile d'interpréter la structure radiée. La différence essentielle entre 


(*) Séance du 21 décembre 1031. 
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les deux éléments de structure, lignes concentriques et lignes radiées, res- 
sort clairement du fait que beaucoup d’oolithes se brisent ou éclatent sui- 
vant des lignes concentriques, correspondant à des plans de discontinuité de 
la matière, alors qu’on n’observe jamais rien de pareil dans le sens des 
rayons. Sans entrer dans le détail des choses, on peut dire que la structure 
radiée résulte d’une différenciation de la matière qui n’en garde pas moins 
sa continuité. | 

A la lumière des faits suivants, qui ne sont pas les seuls à invoquer, il ne 
semble pas que la structure radiée des oolithes puisse être originelle : 

1° Des calcaires hettangiens de la région des Vans (Ardèche), dont les 
oolithes sont caractérisées par une structure radiée admirablement déve- 
loppée, combinée à une structure concentrique non moins nette, permettent 
d'observer que les rayons sortent du cadre des oolithes et se prolongent 
dans la gangue calcaire voisine. 

Des oolithes à structure très fine, d’origine indubitablement marine, 
réunies en grand nombre dans des calcaires, rapportés du Congo belge par 
M. F. Délhaye, montrent également une structure radiée empiétant large- 
ment sur le ciment (Calcaire de Luozi du système schisto-calcaire). 

2° Un autre exemple tiré de l’Hettangien de Saint-Paul-le-Jeune 
(Ardèche) plaide aussi dans le même sens. Des oolithes, aux divisions 
radiées, nombreuses et très marquées, comme elles le sont généralement | 
dans ce gisement, nous les montrent envahissant les noyaux dans toute leur 
épaisseur. { 

3° Un argument très décisif est fourni par les oolithes de formation 
récente que j'ai pu étudier, grâce à l’obligeance d'A. Agassiz et surtout de 
M. Th. W. Vaughan. Les nombreux matériaux oolithiques recueillis par 
M. Th. W. Vaughan dans les formations récifales des Bahamas et de la 
Floride ne renferment pas une seule oolithe à structure radiée, l'unique 
structure visible étant concentrique. 

A la différence de la structure concentrique, la structure radiée ne se 
développe donc pas au fur et à mesure que l’oolithe s'accroît. De toute 
évidence, elle prend naissance lorsque la concrétion est entièrement formée 
et après sa mise en place. Et c'est ainsi qu'elle peut s'étendre au delà de 
l’enveloppe feuilletée. Toutes les fois qu’elle se prolonge dans le ciment, 
on est fondé à conclure que sa genèse se rattache intimement à l’épisode de 
la consolidation de la gangue, ce qui ne veut pas dire qu'elle ait suivi de 
très loin la sédimentation. 

Bref, la structure radiée des oolithes marines anciennes est une structure 
acquise secondairement, indépendamment de la structure concentrique. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Étude des sptrochètes des trois premiers cas 
de fièvre récurrente luspano-africaine, rencontrés en Tunisie. Note (!) de 
MM. Cnarces Nicozze, Cuarces ANperson et JEAN LaAIGRerT. 


Les travaux de l’Institut Pasteur de Tunis ont montré l'existence, au 
Maroc puis en Tunisie, du spirochète découvert en Espagne par S.de Buen 
dans une fièvre récurrence particulière, dont on lui doit la connaissance. 
Du fait de cette extension, la maladie sera désignée ici sous le nom de fiéere 
récurrente hispano-a fricaine. 

Les cas, constatés en Tunisie (deux par F. Le Chuiton, le troisième par 
l'un de nous), appartiennent à la région septentrionale (Bizerte, Ferryville, 
Tunis). 

La maladie s’est présentée sous la forme ordinaire des récurrentes, trans- 
mises par des tiques. Les malades, traités par les arsenicaux, ont montré 
2 ou 3 accès, séparés par des intervalles qui ont atteint Jusqu'à 10 et 20 
jours. Il n’a pas été observé d'iridochoroïdite. | 

Les trois spirochètes isolés appartiennent au groupe Sp. hispanicum. 
Nous les désignerons par les lettres Z, B, R. 


ÉTUDE EXPÉRIMENTALE. POUVOIR  PATHOGÈNE. — Cobaye: — Très sensible, 
mortalité assez fréquente avec Z. Spirochètes nombreux dans le sang. 
1 à 6 accès, généralement 2 ou 3. — Rats et Souris. Sensibles. Spirochètes 


nombreux ou assez nombreux. 2 où 3 accès. — Singes. Un singe, inoculé 
avec le virus Z, a présenté, après une incubation de 3 jours, deux accès de 
3 et 5 jours, séparés par un intervalle de 4 jours. Spirochètes nombreux. 
Pas de singe inoculé avec le virus B. Quatre singes ont recu le virus R, dont 
{rois geule avec le sang, un avec le produit du broyage de poux. L'incu- 
bation a été de 3 jours pour les trois premiers ; impossible à fixer pour le 
quatrième. Nombre des accès 1, 2, 3 et 5, d’une durée de 1 à 6 jours ; inter- 
valles 2 à 5 jours ; longueur totale de la maladie (jugée par la persistance 


des spirochètes dans le sang) 8 à 35 jours (ce dernier chiffre pour le singe 


inoculé avec les poux). 

VACCINATION RÉEIPROQUE. — L'infection déterminée par chacun des trois 
virus immunise les animaux guéris contre la réinoculation du même virus. 
Aucune vaccination contre les spirochètes de groupes différents (Sp. dut- 
toni, Sp. normand) ou contre les spirochètes du même groupe (Sp hispa- 


(*) Séance du 21 décembre 1931° 
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nicum), qu'il s'agisse de spirochètes marocains (2 souches, l’une humaine, 
autre isolée d’ornithodores) ou tunisiens (nos trois souches). 
TRANSMISSION EXPÉRIMENTALE. — 1° Par Ornithodores. — Nous avons fait 


transmettre le spirochète Z par Orn. erraticus et Orn. savignyt à l’état 


nymphal et par piqûre. Dans les mêmes conditions, des RMpRES d'Orn. 
erraticus ont transmis le virus R. Aucune expérience n ’a été pratiquée 
avec B. 


2° Par poux. — Echec avec Z. Adaptation incomplèle ou survie pro- 
longée chez le pou avec R. Pas d'expérience avec B. 
MopE DE TRANSMISSION, NATUREL. — Nous n'avons pu découvrir d’ornitho- 


dores au voisinage des points où se sont wrarsemblablement infectés les 
malades des cas Z et R. Aucune enquête pour le cas B. Il y a tout lieu de 
penser que l’agent transmetteur est Orn. erraticus qui joue ce rôle en 
Espagne et au Maroc. Cette tique est répandue dans toute la Tunisie. Elle 
s’est, en outre, montrée capable, dans nos expériences, de transmettre les 
virus ZetR par piqûres (aucune expérience avec B). 

INDIVIDUALITÉ DES SPIROGHÈTES TUNISIENS DU GROUPE Sp. hispanie un. — L'étude 
des propriétés pathogènes montre que les trois échantillons étudiés appar- 
tiennent au groupe Sp. éspanicum. Suivant la règle, formulée souvent par 
nous, ils se comportent, les uns vis-à-vis des autres, au point de vue des 
immunités croisées, comme des types différents spécifiquement. FD 

Nous répétons qu'il n'existe pas d'espèces chez les spirochètes récurrents, 
mais des groupes. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les surfaces admettant un réseau 
triangulaire de lignes parallèles. Note (*) de M. "TT. Levi-Civira. 


1.-M. Drach vient de déterminer (Comptes rendus du 16 novembre 1931) 
tous les ds? admettant un réseau triangulaire de lignes géodésiques. 
C’est un problème posé jadis par Finsterwalder, auquel M. Volk a apporté 
récemment des contributions remarquables; son intégration complète 


avait toutefois résisté aux efforts des géomètres. On le ramène, par un 


choix convenable de Données curvilignes sur la surface, à la forme 
suivante : 


(*) Séance du > décembre 1931. 
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(1) ds?—e du? + 2 f du dv + g de?, DS 
pour lesquels les trois familles de lignes 


(2) | WT ConSste, f=5 CONS. ; PU const. 


sont géodésiques. 

Il paraît donc assez naturel d'envisager la question analogue, où l’on 
impose aux courbes des familles (2) la condition d’être parallèles, au lieu 
d’être géodésiques. Comme les trajectoires orthogonales d’une famille de 
géodésiques sont des courbes parallèles et réciproquement (!), on serait tenté 
de croire que les deux problèmes sont à peu près équivalents, dans ce sens 
que leurs solutions présentent le même degré de généralité et dépendent 
d'opérations analytiques du même rang. Mais il n’en est pas exactement 
ainsi. 

On va voir en effet que la première présomption seule est vraie, c'est- 
à-dire que la généralité de la solution reste la même, dépendant aussi dans 
le cas des familles de courbes parallèles, de trois fonctions d'un argument: 
au contraire il y a, quant à l'intégration, une grande simplification vis-à-vis 
du problème n les coefficients du ds: le plus général parte être 
déterminés par voie purement algébrique. 

Voici les considérations très élémentaires qui établissent les deux cir- 
constances susdites. 

2. Introduisons, à côté des coefficients e, /, g, le déterminant 


9 


(3) a—eg— f 
et les éléments réciproques 
SNA 5 é 
(4) E— 2, FT ne (CRE 
a «a (22 


On a les formules équivalentes 


(3!) = =EG—F, 
(47) 


d’après lesquelles il suffit de calculer E, F;, G pour en tirer explicite- 
ment €, f, g 


(*) Voir notamment DarBoux, Lecons sur la théorie générale des surfaces, 2, 
Livre V, Chap. \ 


à 
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Le paramètre du premier ordre d’une fonction quelconque o(u, v) est 


défini par 


: 0 ) LR : 
OÙ Qu — TL pie 5 et la condition pour qu’une famille 


o(u, e) = const, 


soit formée de lignes parallèles s'exprime sous la forme 


Ao est fonction du seul argument ©. 


3. Cela posé, écrivons que chacune des familles (2) est formée de courbes 
parallèles. On aura les trois équations 


(6) rs Apr, Ato—u)—=W, 


où U, V, W désignent des fonctions arbitraires des seuls arguments , r, 
v — u respectivement. 
Ces équations s’explicitent sous la forme 


HUE) G=V(v); E+G—2F—=W(r—u), 
d'où 
EU} 2F=U +V—W, GENE 


On en tire, à cause de (3'), 


I 


G) eu VE WE W(ULV) 
; (sl nl 2 


après quoi les expressions (4) des coefficients e, f, g deviennent 


(8) é— AVS + La(U+ V—W), PETAUR 


a étant donné par (7) en fonction de U, V, W. Il en résulte bien que la 
solution générale du problème qu'on vient de traiter dépend de trois fonç- 
tions arbitraires d’un argument, précisément comme l'intégrale générale de 
M. Drach pour le cas géodésique. Mais ici il n’y a aucune intégration à faire, 
tout s'exprime en termes finis. | 


C. R., 1931, 2° Semestre. (T. 193, N°26)  * 99 
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Remarques au sujet de la Note de M. T. Levi-Civra (),-par M. 3. Dracu. 


La Communication précédente fait connaître explicitement une classe 
nouvelle, étendue, d'éléments linéaires au sujet desquels des problèmes, 
d’ailleurs difficiles, se posent : détermination (au moins pour des cas par- 
ticuliers des io géodésiques et de surfaces possédant ces éléments, etc. 
Ce qui suit est tout à fait simple. 

Si l’on exige qu’une quatrième famille de courbes v + ku = const. 
(où # 0, 1) soit formée de lignes parallèles, on trouve sans difficulté que 
toutes les courbes 6 + ku — const. sont, quel que soit k, des lignes parallèles. 
Les valeurs de E, F, G sont alors ù 


Pc F=ur+6, Gr <y, 


, 8, y désignant trois constantes arbitraires, d’où l’on déduit un élément 
linéaire 


AS 


a (+ y) du — o{uv +6) du de + (u?+ a) ds?] 
où l’on à 


I : 
= =EG—- Far + yu— 2Gue + ay —$?, 


Po 


élément dont la forme est vorsine de célle qui convient aux surfaces à cour- 
bure constante : on a cette dernière en multipliant par a et les géodésiques 
en sont les droites du plan (u, 6). En posant 


o—# + Au, 
\ 


ce qui donne 
Ao=o+ak+o25k+y—=g +0, 


l'introduction de 0 défini par la quadrature 
LIRE et c'est-à-diré 0 — log(o + +w), 
VS +0 F 


conduit à A0 — r et par suite, /es lignes géodésiques trajectoires orthogonales 


; 90 
des lignes © — const. sont données par l'équation <— JE = À où letÆ Rene 
les deux constantes arbitraires (Jacobi). 
Ces lignes géodésiques, dont l'équation finie peut s'écrire 


[e(ak+B)—u(Bk+y)P=E[(6 + ku) +al+28k+ y], 


(*) Séance du 7 décembre 1931. 


d 
L 
% 
Bd 
. 


L 2 2 


4 db À Sl 
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sont ainsi représentées, pour chaque valeur de #, par des coniques bitan- 
gentes. 

Enfin les conclusions de l’éminent Correspondant de l’Académie 
s'étendent immédiatement à la généralisation indiquée à la fin de ma Note 


du 16 novembre, c’est-à-dire au cas où les tangentes à une courbe de trot- 
sième classe, dont l'équation tangentielle : 


Due — #9, p')—0 


peut être réduite par transformation projective, représentent trois familles 
de courbes parallèles. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur les éclairs en chapelet avec _traits. 
. Note (') de M. E. Maruras. 


4. Différent de l'éclair en chapelet avec grains de Gaston Planté, la 
première observation du phénomène fut donnée ainsi : «Ces éclairs répétés 
sont toutes les fois comme autant de traits de feu interrompus. Et j'explique 


le phénomène par la pression trop violente que le feu de la foudre produit 


dans l'air : c’est pourquoi alors l’élasticité de l’air réagit par des détentes 
continuelles, et en interrompt momentanément le cours » (?). | 

Luizet, le 15 août 1907, au mont Sappey (altitude 1000") près Grenoble, 
retrouva le même phénomène : « Vers 20", j'ai vu un éclair vertical, peu 
sinueux, mais très brillant, suivi à une seconde d'intervalle d’un deuxième 
éclair en chapelet, exactement à la même place que lui et présentant les 
mêmes sinuosités. D’autres personnes ont vu comme moi ces deux éclairs 
successifs : le premier brillant et continu, le second bien moins intense, 
rouge et formé d'une série de traits lumineux. » 

Sept secondes après le premier éclair, un seul bruit sec de tonnerre s’est 


fait entendre : l'éclair s’est donc produit à un peu plus de 2*" du point où je 


me trouvais et, par comparaison avec les objets tels que maisons, arbres, etc. 
vus à cette distance, j'estime à 30"au moins la longueur des traits lumineux 
composant le second éclair et à 20" celle des intervalles les séparant. 


‘ 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 

(?) Trattenimenti fisieit d'Ariste et d'Eudoxe, ou Physique nouvelle en dialogues, 
ornée de nombreuses figures, par le Père Regnauzr, de la Compagnie de Jésus, t. 
Venise, 1756, p. 165. 


? 
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Sur la longueur totale de l'éclair, il ne devait pas y en avoir ie dun plus 
d’une vingtaine» (*). in 

En admettant 1°°,5 pour le rayon de Péclair, le volume dun trait lumi- 
neux est ss Demon 21,2 litres, ce qui- De à une sphère de 19°,2 
de rayon; ils’agit donc d’une décharge de faible intensité. 

Si l’on veut sus se reporter à notre Note précédente (?), le phenons 
avec traits diffère du phénomène avec grains en trois points. D'abord # n'y 
a pas de filet; donc le temps de repos est toujours supérieur au dixième de 
seconde ; de plus, la décharge en chapelet avec traits est toujours ultime, 
et elle est une décharge d’épuisement pour deux raisons, parce que ultime et 
parce que si l’on appelle let /' les longueurs respectives des traits brillants 
et des FSpaces, obscurs qui les séparent, le débit de l'éclair en chapelet avec 
traits comparé au débit moyen de la décharge continue préliminaire sup- 


cu Ainsi la décharge en chapelet est plus 
faible que la moyenne des décharges préliminaires. Étant plus faible, comme 
dernière conséquence, elle doit étre d'une couleur plus voisine dh rouge, 
d'autant que les décharges préliminaires se recouvrent en parlie. Dans 
l'éclair de Luizet, les traits sont rouges, l'éclair continu étant blanc; et, dans 
l'exemple qui va suivre, les traits Sont jaune foncé, la parlie continue étant 
Jaune clair. Ces deux exemples vérifient bien la règle énoncée. 

2. Il est vraisemblable que l'éclair en chapelet avec tratts ait un parallé- 
lisme étroit de particularités avec l'éclair à grains: de même que les grains 
peuvent être plus ou moins gros, les traits peuvent être plus où moins 
longs, plus ou moins larges. De même, aux grains irréguliers doivent orres- 
pondre des traits lumineux inégalement longs et inégalement espacés quand 
la matière fulminante est hétérogène. C’est ce que montre l’observation sui- 
vante, due à M. Pierre, mécanicien de la Faculté des Sciences de Clermont- 
Ferrand. 

« Un jour de la première quinzaine de septembre 1931, vers 8" du matin, 
au cours d’un assez violent orage, je regardais d’une fenêtre située face à 
l’Est les éclairs sillonnant le ciel, À un moment donné, j'ai vu un éclair 
allant du Nord au Sud en descendant, lequel, partant de la partie supérieure 
du ciel, disparut derrière le plateau de Gergovie. Cet éclair, incliné 
d'environ 30° sur l’horizon, affectait une forme presque rectuligne, comme 


posée de même diamètre est 


(*) Luizer, Comptes rendus, 145, 1907, p. 780. 


(?) E. Maruras, Comptes rendus, 193, 1951, p. 1140. 
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un ruban incomplètement tendu. La largeur du ruban était approximative- 
ment Le dixième du diamètre apparent de la pleine lune, soit 3' environ. 

» Puis, sans que l’œil ait pu apprécier les transformations, j'ai vu nettement 
‘la bande formée par l'éclair sectionnée en un grand nombre de tronçons lumi- 
neuæ, de longueurs très inégales, séparés par des intervalles obscurs. Dans sa 
phase dernière, on pouvait la partager en cinq parties À, B, C, B', A’, en 
allant du Nord au Sud. La partie centrale C était constituée par de longues 
bandes, jaune foncé, rectangulaires, séparées par des intervalles obscurs 
plus petits et de même forme. 

» Les régions extrèmes A, A’étaient constituées par des bandos jaune 
foncé plus petites, séparées par des intervallee obscurs moindres que les 
parties éclairées, mais également rectangulaires. 

» Au contraire, les deux régions intermédiaires B, B' étaient des régions 
inégalement importantes de cassures obliques, notablement plus étroites que 
les précédentes, laissant entre elles des parties éclairées petites, mars trian- 
gulatres ou en forme de trapèzses. 

» Puis le tout a disparu sans phénomène nouveau perceptible à l'œil. La 
durée totale a été d'environ 2 secondes; la couleur était à l’origine jaune 
clair avec un léger soupçon de violet et a fini par être jaune foncé. La pre- 
mière couleur était celle de la bande continue, et la couleur foncée celle de 
la partie tronçonnée, sans avoir pu apprécier le passage de l’une à l’autre. 

» Je joins un croquis représentant aussi exactement que possible l'éclair 
quant à sa forme. » 

Cette belle observation, minutieusement détaillée, confirme le parallé- 
lisme des deux variétés de l'éclair en chapelet et met bien en évidence le 
refroidissement de la matière fulminante dans la seconde phase du phéno- 
mène par le passage de la couleur jaune clarr à la couleur  aune foncé. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Marcottage naturel des rhisomes aériens du Tana- 
cetum Balsamita greffé sur Chrysanthemum frutescens. Note (') de 
M. Lucien Daxie. 


Au printemps 1901, j'ai greffé pour la première fois de Jeunes tiges 
annuelles de Tanacetum Balsamuta sur jeunes boutures de Chrysanthemum 
frutescens (*). L’épibiote, placé au-dessus du sol, ne peut, au moment du 


4) Séance du 21 décembre 1931. 


(1) S 
(2) Lucren Danrez, Théorie des capacités fonctionnelles, 1902, p. 243. 


L2 
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passage à l’état de vie ralentir, former ses.organes souterrains de propaga- 

tion. Sur lui apparaissent des rhizomes aériens à feuilles en rosette, d'autant 
PI : n ro D 

plus développés qu’ils sont plus voisins du sol (!). En émpêchant l’hypo- 


biote de geler l'hiver, j’ai pu conserver l’épibiote qui, normalement annuel, 


devient vivace. | 

En 1925 (2), j'eus l’idée de bouturer les rhizomes aériens ainsi produits. 
J’obtins des plantes très vigoureuses qui fleurirent abondamment et attei- 
gnirent 1",90 de hauteur. À l'automne, les inflorescences se desséchèrent, 
mais les tiges aériennes donnèrent des rhizomes aériens pendant que se 
formaient des organes souterrains de propagation. Toutes ces plantes pro- 
venant de boutures passèrent l'hiver en plante terre; leur appareil aérien 
persista et il en fut de même les années suivantes. L’hérédité des caractères 
acquis était donc complète. | 

L’année 1930 fut très humide. Toutes mes plantes furent vivementiatta 
quées par les Mollusques au début de la pousse. Plus tard les feuilles furent 
atteintes par la Puccinia Tanaceu Balsamitæ Strauss, qui les fit prématuré- 
ment tomber. Quelques exemplaires périrent en entier à la suite de ces 
attaques; d’autres persistèrent seulement par leurs parties souterraines 
comme les témoins autonomes. Quatre pieds plus vigoureux éonservérent 
quelques tiges persistantes avec rhizomes aériens disposés chez les unes 


comme précédemment et chez les autres en touffes, exclusivement au 


sommet, à des hauteurs variables atteignant jusqu’à 70°, et situées à la 
base des inflorescences desséchées (fig. 1). 

Ces touffes de rhizomes terminés en rosettes se sont comportées cette 
année de façon très curieuse et inattendue. Auprintemps, elles grossirent et 
se multipliérent. Leur poids augmentant progressivement, la tige dénudée 
qui les portait s’'inclina peu à peu et finit par se coucher sur le sol (fig. 2). 


Au contact de la terre humide, des racines adventives et des tiges aériennes : 


se formèrent, puis celles-ci fleurirent à deux reprises. Plus tard, sur ces 
tiges se sont formés quelques rhizomes aériens avec rosettes de feuilles et, 
à leur base, sont apparus de nouveaux organes souterrains de propagation, 
comme dans les boutures originelles. 


(1) Parfois on rencontre chez la plante autonome, comme chez diverses espèces de 
plantes vivaces par leurs organes souterrains, des tiges aériennes persistant.un certain 
temps et portant ces sortes de rhizomes aériens. Ce phénomène est accidentel chez les 
plantes autonomes tandis qu'il est général et beaucoup plus important chez les mêmes 
espèces greflées au-dessus du sol à une hauteur conv ER 

(2) Lucien Dani, Études sur la greffe, 3, 1930, p. 1 


\ 
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, 


Enfin chez quelques-uns des pieds qui n'avaient pas conservé leurs tiges 
aériennes pendant l'hiver apparurent'à l'automne de cette année deux sortes 


SN 


CADET NE EREN EME 


Fig. x « Tige aérienne à provenant d’une bouture de Tanacetum Balsamita greffé el commençant a 
s'inclinér sous le poids de la touffe de roseties c; a, feuilles des organes souterrains de propaga- 
tions d, restes de l’inflorescence desséthée. — Fig. 2 : La tige aérienne b et la touffe de rosettés € 
sont couchées sur le sol; les organes souterrains «& ont des feuilles de plus en plus développées. 
— Fig, 3 : Tige rampante et persistante sur un pied de bouture dont toutes les tiges aériennes d 
se sont desséchées complètement après floraison; a, feuilles dés organes souterrains de propagation; 
b;"parLie de la tige rampante à ramifications espacées; €, porlion à rameaux touffus, terminée par 
un lèser début d’inflorescence et redressée à son extrémité. 


n 


de tiges ; les unes se sont desséchées; les autres sont restées vivantes et bien 
feuillées ; tandis que quelques-unes sont verticales comme chez le type 
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autonome, les autres (/g. 3) sont rampantes et tendent à s’enraciner sur 1 
sol, en même temps que leur extrémité se relève pour St naissance à 
un début d’inflorescence. - 

Pareille acquisition du marcottage et de l'état rampant constitue des 
changements d’ordre spécifique dans les rythmes de végétation du Tana- 
cetum Balsamita provoqués par la symbiose et qui n’ont pas été jusqu'ici, 
à ma connaissance du moins, signalés chez cette espèce. Ils montrent que le 
souvenir de la lutte pour l'existence qui s’est exercée entre les symbiotes 
au moment du passage à l’état de vie ralentie se poursuit chez les descen- 
dants bouturés de-l’épibiote, cultivés à nouveau à l’état autonome et chez 
lesquels elle a fait apparaître des caractères qui ne seraient sans doute, 
jamais apparus saus cela. Ces adaptations, dans le cas envisagéici, sont 
tellement rationnelles qu’on les croirait raisonnées s'il ne s'agissait de 
végétaux. 


M. A. Lameere fait hommage à l’Académie d’un Abrégé de la Classifi- 
cation zoologique et du Tome Il de son Précis de Zoologie : Caractères 
fondamentaux des Cœlomates. Les Vers, y compris les Molluscoïdes, les 
Entéropneustes et les Échinodermes. 


M. Cuarces Nicoze s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un petit livre : Biologie de 
l’Invention, qui va paraître dans la Collection de philosophie contem- 
poraine de la Maison Alcan. 

Je me suis proposé d'étudier, dans ces pages, le phénomène de l’inven- 
tion en me plaçant au point de vue biologique et en prenant mes exemples 
dans le domaine que j'ignore le moins, celui de la Biologie. 

Le phénomène est considéré comme un accident. Les conditions qui le 
déterminent sont donc, chez l'inventeur et dans l’acte lui-même, de carac- 
tère accidentel. 

J’envisage l’origine de cette faculté dans notre espèce et son avenir que 
compromet l’évolution actuelle de la société humaine vers la perte de l’in- 
dividualité. 

Le livre n'aurait pas été complet si je n’y avais traité de la psychologie 
de l'inventeur. 


#02 


en. 
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M: E. Marmias fait hommage à l'Académie de trois Mémoires : Action 
de la foudre sur les arbres et les végétaux; Archives de la pluie du Puy-de-Dôme 
(en collaboration avec M. P. Bënac); Sur l’utilité des Archives de la pluie du 
Puy-de-Dôme. 


Sir Roserr Hapriwsp fait hommage à l’Académie de l'Ouvrage qu'il 
vient de publier sous le titre : Faraday and huis metallurgical Researches. 


Le Courré pu Jusiné scaenririque pe M. Louis Max adresse l’Ou- 
vrage qu'il a dédié à celui-ci sous le titre : Travaux cryptogamiques. 


CORRESPONDANCE. 


Le SECRÉTAIRE HONORAIRE DE LA Royaz Sociery or Caxapa prie l’Aca- 
démie de vouloir bien se faire représenter par un de ses membres à la 
célébration du cinquantième anniversaire de la fondation de la Société, les 
26, 27 et 28 mai 1932, à Ottawa. 


M. le Secréraime PEerp£rueL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Royaume p'Irazte. Minisrère pes Travaux pugcics. XV° ConGRÈs INTERNA- 
TIONAL DE NaviGarion. Venise — Septembre 1931. La navigation intérieure 
de la Haute Italie. 

2° Carbonisation et économie des calories, par Grorces Kimspuix. (Présenté 


par M. C. Matignon.) 


MM. P. Dorveaux et K. Ogarox adressent des remerciments pour les 
distinctions que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les décompositions des fonctions uni formes. 
Note (!) de M. N. Aroxszasn, présentée par M. Hadamard. 


1. M. M. Fréchet a démontré, dans la première partie (p. 37-56) de son 

Mémoire Sur certaines décompositions de la fonction complexe uniforme la 
2 1 

plus générale (Acta math., 54, 1930) le théorème suivant (énoncé page 54) 


(2) Séance du »1 décembre 1931. 
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formant une généralisation remarquable d’un théorème déjà classique de 
Mittag-Leffler : ie 

Taèorème A. — Soi f(z)une fonction uniforme et holomorphe sur tout le 
plan sauf aux points d'un ensemble fermé et borné F [| — ensemble des points 
singuliers de f(3)]et soit E la somme d'une fanulle arbitraire de sous-ensembles 
isolés de K (1). Dans ces conditions 1l existe une décomposition 


(a) J)=F (GE) +P(), 


où f(z)et P(z) sont holomorphes partout où f(3) l’est et en‘outre, f”(z) est 
holomorphe sur l’ensemble E tandis que P (3) possède E (la DD de E) 
comme ensemble des pornts singuliers et s'annule à l’énfinr. 

Dans la suite de son Mémoire, M. Fréchet démontre le même théorème 
pour différents sous-ensembles E de l’ensemble F en faisant usage de l’in- 
duction transfinie. Comme celle-ci n'intervient pas dans les énoncés obtenus, 
induction transfinie n'apparaît pas comme un élément nécessaire de ces 
démonstrations. C’est un problème proposé par M. Fréchet dans l’intro- 
duction au travail mentionné, d'obtenir directement la démonstration de 
mêmes résultats. 

2. Pour résoudre ce problème il faut tout d’abord remarquer que tous les 
ensembles E, pour lesquels M. Fréchet démontre le théorème A dans la 
seconde partie de son Mémoire, sont de la forme 


(2) E=F—K. 


où K est un ensemble fermé, somme d'une certaine classe de composants de 
l’ensemble F (comp. les théorèmes des pages 71-78) (*). 

Mais les ensembles de la forme (2) sont toujours des sommes d’ensembles 
isolés dans F et même la possibilité de la représentation (2) constitue une 
condition nécessaire el suffisante pour que E soit une somme de sous-en- 
sembles isolés de F. k 


(1) Un ensemble I de F est dit isolé dans F, lorsque les fermetures des ensembles I et 
(F —T) n'ont aucun point commun, La notion d'un sous-ensemble isolé dans F est 
équivalente à la notion d’un sous-ensemble ouvert.et fermé dans F. Il en résulte qu'un 
ensemble isolé I est toujours une somme de composants de F (un composant de F est 
un sous-ensemble connexe de F qui n’est compris dans aucun autre sous-ensemble con- 
nexe de F). 

(2) Les énoncés de ces théorèmes étant un peu différents de celui du théorème A, il 
faut y prendre comme ensemble E le plus grand sous-ensemble de F sur lequel la fone- 
tion f”(z) (ou celle qui la remplace) est holomorphe. 


L dn. 
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En eflet, si l’ensemble E est une somme d’ensembles isolés dans K, il forme un sous- 


ensemble ouvert dans F et il est une somme de composants de F (!). Mais cela nous 


montre que l'ensemble K— KE est un ensemble fermé dans F, donc compact en 
soi, et il est aussi une somme de composants de K. CON END. 

Supposons maintenant que EF —K, où K possède les propriétés ci-dessus et 
démontrons que dans ce cas, E est une somme d’ensembles isolés dans F. A cet effet 
nous ferons usage du lemme suivant : 

Leume. — Si C est un composant de F et G un ensemble ouvert dans V tel que 
CCG (c'est-à-dire C'compris dans G), il existe un ensemble L isolé dans F tel que 
L'ONTVEMEAEDE 


Prenoûs une suite | G, | des ensembles ouverts dans F tels que 


EN | | K CII é; 


1 


Pour chaque composant C de F contenu dans K et pour chaque 7 —1, 2, ..., il 
existe, d'après le lemme et (3), un ensemble isolé J,(C) avee CC 1,(C)C Gn. K étant 
une somme de composants de F, la elasse de tous les ensembles 1,(C), pour chaque 
fixé, couvre l’ensemble K tout entier. Il y a donc, d’après le théorème de Borel- 
Lebesgue, un nombre fini des ensembles 1,(C), soit 1,(C,), ..., 1,(C,), couvrant 
l’ensemble K. Leur somme S, contiendra K, sera comprise dans G, et, de mème que 
1,(C), isolée dans F (*). En comparant avec (3) on en obtient 


k @, IL es IL Gu=K, donc K— Il ER 


/ ; TEST 14 té | 
et enfin x 


D PS Si (rs) PP =6s,)e 
n=1 ” 


où les ensembles (F—S,) sont isolés. CU NETDS 


On voit ainsi que les théorèmes démontrés par M. Fréchet dans la 
seconde partie de son travail sont des corollaires de son théorème A, et la 


démonstration qui nous a servi à l’établir ne fait pas usage des nombres 


transfinis. 


(1) Voir la note (') de la page 1382. 

(2) Ce lemme est une autre forme du théoréme suivant : st 3 désigne la décompo- 
sition semicontinue de F en ses composants, l'hyperespace de 3 est zéro-dimen- 
sionnel (cf. K. MenGer, Dimensionstheorte, 1928). 

(*) La somme, la différence et le produit d’un nombre fini d'ensembles isolés, de 
même que le complément par rapport à F d’un ensemhle isolé, sont des ensembles 
isolés. 
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THÉORIE DES GROUPES. — Sur l'existence de racines carrées dans les groupes 
contnus. Note (') de M. B. pe Reréksanro, présentée par M. Elie Cartan. 


. L’analyticité des groupes continus d'ordre 2 à été démontrée par | 
M. Brouwer (?) et l’auteur (*). Le point de départ dans ces recherches est 
la démonstration de l'existence de racines carrées des transformations 
appartenant à un voisinage de l'identité [. Une démonstration de Pexis- 
tence des racines carrées dans les groupes continus d’ordre 7 a été présentée 
par l’auteur dans un cours à la Sorbonne en 1929; celle-c1 repose sur les 
deux propositions suivantes concernant les transformations involutives des 
variétés à n dimensions. | 

Tuéorème 1. — Toute transformation involutive d’une variété métrique V 
à n dimensions déplace au moins un point par une distance >> d, la quantité 
positive d ne dépendant que de la variété métrique V. | 

Tuéorème 2. — Un point invariant isolé d’une variété à n dimensions dans 
une trans formation involutive a l'indice Æ x. 

Le premier de ces théorèmes a été démontré récemment par 
M. M. H. A. Newman d’une façon très élégante (*). J'ai démontré le 
second par des raisonnements analogues. 

Soit G un groupe continu d'ordre n. Du théorème !, il résulte qu’il y a 
un voisinage Ü de l'identité [ quine contient aucune transformation invo- 
lutive. L’eéncersion définie par la formule X = X-' (où X est un élément 
variable de G) n’admet donc aucun point invariant dans U différent de I. Du 
théorème 2, il s'ensuit que l'indice de linversion sur une sphère Ë du centre I 
située dans U est égal à Æ71. Aussi l'indice de la transformation X + X-'S | 
sur Z est égal à l’unité pourvu que la transformation S de G soit suffisam- 
ment voisine de l'identité. Par conséquent, la transformation X -1X'S 
admet un point invariant T intérieur à £; pour celui-a T=T 'S, 
done T = S°. 

Ainsi nous avons obtenu la proposition suivante : 

TnéorÈme 3. — Dans un groupe continu fint, il y a un voisinage V de 
l'identité X dont toute transformation posséde une racine carrée appartenant à 


PA 


(1) Séance du 30 juillet 1981. 

(?) Mathem. Annalen, 69, 1910, p.181. 

(*) Abhandlungen Mathem. Seminar Hambure. 8, 1930, p. 107, 
( 


") The Quarterly Journal of Mathem., Oxford Series, 2, 193%, p. 1. 


4 
+ 
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un voisinage V' de 1. V'est aussè petit que l’on veut, poureu que V soit su fjt- 
samment petit: c'est-à-dire S° tend vers I lorsque S tend vers 1. 

Nous allons démontrer la proposition suivante : 

Puéorème 4. — Dans un groupe commutatif continu et fix toute trans for- 
mation admet une racine carrée. 

Pour les groupes commutatifs, nous démontrerons d’abord l'existence 
des racines carrées dans un voisinage de l'identité, de la façon suivante, 
sans employer le théorème 2. Nous considérons la transformation auxiliaire, 
univoque et continue, définie par la formule X — X?. Elle est biunivoque 
dans un voisinage U de I. Soient en effet X, et X, deux éléments différents, 
suffisamment voisins de I; si X°= X°, on aurait les relations (X, X,'}*—1 
et (X,X,')=<1r; or la transformation X, X,' voisine de I ne pourrait pas 
être involutive, en vertu du théorème 1. Le point [ appartient à l’ensemble 
image de G dans la transformation auxiliaire, donc aussi un voisinage 
complet V de I appartient à l’ensemble image, d’après le théorème fonda- 
mental de M. Brouwer sur l'invariance du domaine. Chaque transformation 
de (x contenue dans V admet donc une racine carrée. Soit S une transfor- 
mation quelconque de G. D’après un théorème démontré par MM. Cartan 
et Schreier (!}, on peut représenter S'en produit d’un nombre fini de trans- 
formations prises dans V : S — S,5,...S,. Chacune des transformations S; 
admet une racine carrée T,, donc S — T°T;...T7 et, comme le groupe G 
ést'commutatif, S —(T,T, ...T,). 

Par les mêmes raisonnements, on démontre l'existence de la n"° racine 
d’une transformation quelconque dans un groupe commutatif, continu et 
fini. 


' 


DHÉORIE DES FONCTIONS. — Sur La sommabrlité de la série conjuguée d'une 
série de Fourier. Note (*) de M. B. N. Paasap, présentée par M. Emile 
Borel. 


Jai discuté (*) le problème de la convergence de la série conjuguée d’une 
série de Fourier, quand l'intégrale 


T 
(1.1) . GC= 4e f (4) coséc® ? de, 


(1) E. Carrax, La théorie des groupes finis et continus et l’Analysis situs (Mémo- 
rial des Sciences mathém., fase. #2, 1930, p. 7). 

(?) Séance du 21 décembre 1931. 

(°) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1199-1162. 
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W(= [| gtu du, et VU)= Etre t) R 


existe dans le sens de Cauchy, mais où 


S 
T 

I l 1 
ie (TL) == t)cot dt , 
(1.2) = [ dc, 1. 

n'existe pas nécessairement. Dans cette Note je désire traiter des problèmes 
de la sommabilité (ce, 1) et de la sommabilité abélienne pour ce cas. | 
Taéorème [. — Sr lintégrale (1.1) existe au moins comme une intégrale /44 

+ ù qu , à 

consergeant non absolument et W(t)— O(t), la condition nécessaire et su f Ji- * 


sante pour que la série conjuguée soit sommable(c, ; à G @) est que l'intégrale 


1 W(4) CT e 
0 


est o(1), où à est un nombre tel que o LD 7. 
Par une analyse assez étendue, on peut démontrer que 


T ù à .Ô # 
I A I sin nt I cosnt 
Shere Y(t) cosec? - dt — Pt) dt + Î w(t dt +o(r 
Sr A nl Aie AURA (1), 


n # 


où S, est la n°" somme partielle de Cesàaro de la série conjuguée. 
Quand UE O(1), on peut démontrer que la deuxième intégrale à la 
droite ci-dessus est o (1). D'où ce théorème. 

2. Taéorèue I. — Sr l'intégrale (1.1) existe au moins comme une inté- 
grale convergeant non AOSOHERENT, la série conjuguée est sommable (c,1) 


à G(x), pourvu que k 
li CE) dt = 0 (1). 


La démonstration du théorème dépend du lemme : 
Lorsque l'intégrale | 


JP y a 


sm— 


est o(1), l'intégrale 


CARE 
è COS — Sin A4 


RTS ? 
2 FE) ——— dé 


sin? — 
2 


est nécessairement O(1). 
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Du théorème ci-dessus, on peut déduire les trois criterium suivants pour 
la sommabilité (ce, 1) de la série conjuguée. 
Si l'intégrale (1.1) existe au moins comme une intégrale convergeant non 
absolument, la série conjuguée est sommable (c, 1) à C(x), pourvu que 


(1) : [ar [ro 


soit à variation bornée, ou que 


(D) f'iswid=o(s, 
ou que : 

qe.) 
\ J | re | dt 
existe. 


3. Pour la sommabilité abélienne j'ai obteuu le théorème suivant, qui 
comprend les théorèmes de Fatou (') et de Plessner (?) comme cas parti- 
culiers. 

Tuéorëue IL. — Sz 


V (x, 0) =>, (b, cos n0 — a, sin n 0) x*, 
ESA 


où o£æ<{[1, alors : 


se I : HER 
Him VC 0) — 1e W (0) coséc” 2 de | 20, 


æ51 


où e— sin '(1— x), pourvu que 
l 
al LC 
im f ( PE 
tot 0 t 


(:) Cf. P. Farou, Acta math., 30, 1906 (335-400), p. 360. 
(@) Cf. À. Pressner, Mitteilungen des Math. Seminars der Univ. Giessen, 10, 
1923 ; 1-36, p. 4, théorème 1. 


— 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la dérivée angulaire. 
Note (') de M. C. Visser, PEPSeRIee par M. Érnile Borel. ° 


Soit la fonction w(3)=w(x+yi)—=u+v holomorphe pour æ >o 
et soit toujoure u > 0. M. J. Wolff (Comptes rendus, 13 sept. 1926) a 
démontré 


ee el we) O<À Lo 
pour 3 -> © dans chaque angle | 7 <M. 


Spa que la fonction w(z) fait une représentation conforme du 
domaine D(x > o) sur un domaine intérieur (r, qui contient l’axe positif. 
Supposons encore que # —> æ pour 5 ->. MM. Carathéodory, Valiron et 
Ahlfors ont donné des conditions dans lesquelles À est positif, fait qui 
exprime évidemment que la représentation est conforme à l'infini. Nous 
allons établir d’une façon très simple une autre condition suffisante pour 
que À soit positif. 

Soit 3,—=%-+7yot un point intérieur de D, m=u ke = (a). 
Posons pour x > 0 See 


= = 


LEE ON ne Va, 


Z —%; 4 (ae — LS L 


OÙ 3,——L5+ Yot, gp 8 2 u,+ 4,2 La fonction W(Z) fait la représen- 
tation conforme du domaine es sur un domaine intérieur H, tandis 
(2) 
Z 
W(Z) 
W 
minimale en un point intérieur du domaine | Z|<1. On déduit 
W(Z) 
= Z 


que W(o)— 0. Il résulte que la fonction. CIE holomorphe pete (ZI <Cx 


et qu'elle ne s’annule jamais; donc | ne peut prendre une valeur 


d. étant la plus courte distance de l'origine à la frontière de H. Dans le 
demi-plan D on a donc 


m(z)— m5 2 —3; ” 
ER n, > "A 
2 20 #(z) —#; 2 (#0), 
Ü r + Cr . @ — @ 
où p(w,) désigne la valeur minimale de l'expression |=——<| quand 
P Pi wW5 


Les 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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; parcourt la frontière de G. En faisant tendre = à z, on obtient l'inégalité 
| 
| 


u 
1æ'(2)|> (a) —: 
2 3 


A0) 


Cela posé, considérons la fonction inverse z = z(#)— (4) sur l'axe 
positif. On a, comme nous venons de démontrer, 


Tr : 
SE y 
4 du|Tu(u) u 
* 
Il résulte pour ou, << u, : 
| LP . =twi) : (4 Iére 
Et lee Due me FSU) AN de 


eu 
. . \ je Fe _ ee 2 . du fe 1 TL 
£ee = (10) <e a EU) LT 4 <'e) bu) Ke 


et donc 


L 

| ï A de (u fe jus 
e Se (ug)] 2e ut) na [5 Cün) | 0 Dre 
He) uw, me 


ta 
= 
3 
S 
— 
/\ 


et nous obtenons le résultat suivant : 


Quand L'intégrale | ( ; )% 


— est convergente (condition qui ne dépend 
p(u) 


u 
u) 


L EAN 
que de G), le quotient — 


reste borné, d’où résulte que X est positif. 


MÉCANIQUE. — Sur le rôle du groupe de la Relativité dans la Mécanique 
classique. Note (!) de M. 3. Le Roux. 


Les groupes de transformations qui s’introduisent dans l’étude du prin- 
cipe de relativité (?) jouent un rôle fondamental en mécanique. 
… Ils permettent de relier à une notion unique, celle de l'énergie cinétique 
relative, tous les éléments fondamentaux de la dynamique des systèmes. 
Considérons un ensemble de n éléments matériels rapporté à des axes de 
coordonnées cartésiennes rectangulaires quelconques. Les changements de 
systèmes de référence correspondent alors au groupe des déplacements 
euclidiens, et le prolongement cinématique de ce groupe se ramène au 
groupe des mouvements relatifs. 


(1) Séance du 21 décembre 1931. 


(®) Comptes rendus, 193, 1931, p. 698. 
C.R;, 1931, 2° Semestre. (T. 193, N° 26.) 100 
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L'expression de l'énergie cinétique de l’ensemble 


est un invariant différentiel du groupe statique; mais elle n’annule pas les 
transformations infinitésimales D,(f), spéciales au prolongement cinéma- 
tique du groupe. 

Dans le cas du groupe des mouvements relatifs ces transformations sont 
au nombre de six. Les trois premières D,, D., D,, se déduisent par permu- 
tation circulaire de 


D (Nn=Y 


dx 


les trois dernières se déduisent par un procédé semblable de 


BIS Ve: OO T. 
Die (: ss) 


Appliquons ces transformations à la forme T, et posons 


D;(T) ali 
On a 


Tiederen AT = Er Ce sr): 


A ces transformées premières appliquons de nouveau les mêmes transfor- 


mations et posons | 
DCE) = Te 


Les transformations D, étant permutables, on a Fy,= T,. 
Les transformées secondes ont les valeurs suivantes : 


DO: 

0) 

TT; Sms; - 
Do En; 

T,,= Em); 

FRE 


Ces transformées définissent donc la masse totale de Ms centre 
de gravité et les moments d'inertie. 
L'énergie cinétique de déformation qui présente le caractère d’invariance 
par rapport au groupe se calcule à l’aide des mêmes éléments. 


Lo LUS ET 0 EPS a À 
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Désignons par A le déterminant du sixième ordre formé par les élé- 
ments T,;,:A—|T,.{||. 
. Formons ensuite la forme quadratique positive 


LR AT, TT, 'o 


La forme ® représente l'énergie cinétique d'entraînement de l'ensemble. 

La différence T — ® représente l'énergie cinétique de déformation (‘) 

En remplaçant, dans cette dernière expression, les dérivées par les diffé- 
rentielles correspondantes, on forme l’invariant différentiel fondamental ds? 
qui sert de base à la théorie invariante de la gravitation (?). 


CHRONOMÉTRIE. — Sur le pendule de gravité. 
Note (*) de M. J. Huac. 


1. La théorie du pendule de gravité peut se déduire, comme cas pafticu- 
lier, de la théorie de la suspension élastique que j'ai faite il y a trois 
ans (*).- 2 

Je bee que, si l’on appelle m la masse du pendule, 2,e, hetE la 
_ longueur, l'épaisseur, la largeur et le module de Young de la Ce j'ai 
introduit la variable 


Dans ces conditions la durée d’une petite oscillation simple est de la forme 


| l 
ce IR LU, 
(0) | V= 


(!) Principes mathématiques de la théorie de la gravitation, p. 61. 
(2) Comptes rendus, 192, 1931, p. 1439. 

(®) Séance du 21 décembre 1931. 

(1) Comptes rendus, 188, 1929, p. 1479. Je rappelle que M. Trieomi a publié, un 
peu avant moi, une théorie analogue (Comptes rendus, 189, 1929, p. 142). J'ai 
appris récemment que celte théorie se trouve également dans Ja Thèse de M. Le Rolland, 
publiée en pions. 
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U désignant une fonction déterminée de 4. Si g subit l'accroissement Ag 
on à 


Lee ACER 
il DER 
en posant 
(3) (CEE . 


Si G a une très grande valeur absolue, /e pendule est très sensible aux varta- 
tions de g; ce facteur peut donc être appelé coefficient de sensibilité. 

2. J'ai cherché tous les cas pour lesquels G est très grand. Sr la lame est 
dirigée vers le bas, l'unique solution consiste à prendre la distance a légère- 
ment supérieure algébriquement à la distance critique 


= 


À 
uthu 


(4) GET 


Si l’on pose a — a; —&, on a 
À u+shuchu 
2€ u sh?u os 


(5) GT 


Ce coefficient est d'autant plus grand, en valeur absolue, que w est plus 
petit. Si u est très petit, on a 

À à L 
(6) RS CE le RES 


> AT = 
u 122} € 


Si T et T’ désignent les durées d’oscillation correspondant à g et £’,on a 


1 désignant la longueur du pendule synchrone, prise en valeur absolue. 

3. Supposons maintenant la lame dirigée vers le haut, comme dans le 
pendule Holkweck-Lejay. Toute ma théorie continue à s'appliquer, en 
changeant simplement g en — g, donc w en zu, ce qui transforme les lignes 
hyperboliques en lignes circulaires. On trouve alors que # doit être infé- 


1 I Te » A L4 « La LA e “ . . . 
rieur à É et que a doit être légèrement inférieur à la distance critique 


/Q 1 
Le \ 
(8) a TT. 
u lang uw 


En posant a, —a—:,ona 


À u+sinucosu 


(9) (Er 


2 € u sin? w 


| 


. ji > 
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Comme précédemment, on a intérêt à prendre très petit et l’on retombe 
alors sur les formules (6) et (7), au changement près de a en — a. 

4. Il est facile d’évaluer l'influence d'une variation de température. 
Soient «, a! les coefficients de dilatation linéaire de la lame et du pendule 
et 5 le coefficient thermo-élastique de la lame. Si la température augmente 
de : degrés entre les deux expériences, on doit ajouter à g’ la correc- 
ion g(3a — &'— 5). Pour une lame en acier, l'influence de $ est prépon- 
dérante ; d’où la nécessité de prendre une lame en élinvar. 

9. Une autre solution théorique est la suivante. Reprenons la suspension 
ordinaire et supposons que a et R soient voisins de (') 

chZ=Y— re VA 


ED LE PURE RE) 
% È u“ushu ? —] 


u shu 
IL se produit alors des battements, dont la fréquence a pour coefficient de 
sensibilité 
ee a 
€ (O ee 0° ) 
où V et V, désignent certaines fonctions de w et où l’on a posé 


DE ET) VAR 'R 
———— ) ee + ne 
R, > A —= À 


E — ‘ 
Ce coefficient G peut devenir très grand. Mais je crains les difficultés 
expérimentales. 


ASTRONOMIE. — Æxcentricités probables des étoiles doubles visuelles dont 
l'orbite est encore inconnue. Note (?) de M. D. BarBier, présentée par 
- M. Ernest Esclangon. 


Nous avons montré (*) qu'on peut obtenir la fonction de répartition 
des excentricités d’un ensemble d'étoiles doubles d’orbites inconnues 
mais pour lesquelles on a pu calculer les quantités 


1) Rour les notations, voir ma Note précitée. 


(2 
(?) Séance du 21 décembre 1931. 
(°) Comptes rendus, 192, 1931, p. 1635. 
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0 et s étant l'angle de position et la distance, 0), £', c” leurs dérivées par rap- 
port au temps. Pour certaines recherches statistiques, il serait commode 
d’avoir pour chaqueétoile son excentricité probable. Soient; langle du rayon 
vecteur vrai et de sa projection, o l’angle du plan projetant normalement le 
rayon vecteur et du plan de l'orbite. On a 


À ok pl DAS COST. I COS? y DD AT REC SAP 
(1) CRETE RES EE Ce ON NNINC OS 
C S o) g° sin g” | : sin” Ÿ 


Soit p(j, ©) dj do la probabilité pour que 7 soit compris entre } et ; + dy 
et o entre o et o + do. La valeur moyenne de €? est alors donnée par 


(2) = fetr 9, ®, 5) p(J, +) dj de. 


Nous avons montré (!} que la fonction p(},o0) dépend de l'arc de courbe 
connu, et l’on ne peut la déterminer exactement; nous ne pouvons donc 
faire un calcul rigoureux. Voici la manière de procéder à laquelle nous 
nous sommes arrêté : nous prendrons pour p(7,®)une fonction simple, 
acceptable en première approximation, et nous calculerons lintégrale 
double 2) que nous désignerons par &?. Nous déterminerons ensuite la fonc- 
tion de répartition de &? pour le groupe d'étoiles dont nous nous occu- 
perons. Cette fonction différera en général de la fonction connue de répar- 
tilion des carrés des excentricités. Nous ferons alors un changement de 
variables 


(3) = dj + AE + ae" +. 


de manière que les deux fonctions de répartition soient identiques. Nous 
admettrons alors que la formule (3) nous donne la valeur moyenne de c? 
d’une étoile pour laquelle &? est connu. Nous montrerons, en appliquant 
cette méthode aux couples d’orbites connues, que les excentricités probables 
(moyennes quadratiques) ainsi obtenues sont utilisables pour des études 
statistiques. 

Il nous faut préciser maintenant la forme de la fonction p(y, 9) que nous 
allons employer. Dans diverses recherches et en particulier pour les for- 
mules de parallaxes dynamiques on a posé 


os 7! 


T 


p(j, 9) dj de = "l'ai dy, 


(1) Comptes rendus, 193, 1931, p. 709. S 


ti Ro une nie approximation assez convenable. Malheu- 
PE FPE 
1 dar ee notre cas on voit ‘e e? serait infini de que no @) ets 


+ 


AS conf cosy dj de: do: 


ë TEE dj do 


£ 


Fe de Ge os cos: ja “ul 
See ; 


2 


SEAL 


ne . io 


EN ÉNE 4 di 


ee — arctang SAS co 


4 


us. ne AN oh pas ici j le “détail du calcul des intégrales ci-dessus. 
vons € calculé < pour 4x valeurs de w et 5 ce qui Han de tracer les : 
Me consti je | | 

ications. — A l'aide des courbes M deares nous avons déterminé 

117 € ie dont l'orbite est connue. Voici les fonctions de réparti- 


ser et = UE ces pes: Ce PAS 


+ 


D. GES 60,7 1089 09:40 
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La formule suivante lie e? à €° : 


e—— 0,284 + 0,546 + 0,738 ei. 


Pour montrer que les valeurs de e* ainsi obtenues sont utilisables nous 


allons calculer la valeur vraie de la moyenne des carrés des excentricités 
d’après les orbites 6° ainsi que celle provenant de nos excentricités hypothé- 
tiques e: pour les couples classés d’après leurs périodes. 


DA D ANIME ee da Et 0. 10. ROUE 140. D. 
Nombre de couples .... 291 QTEE 29. on 
Fe A NT AE OUT 0,222 0,268 0,333 0,383 

ARE SN na ON or A Se 0,299 


0,271 0,319 0,307 


On voit que les excentricités hypothétiques permettent de retrouver ce fait 
bien connu que l’excentricité croît avec la période. 
Faisons maintenant une application aux couples d’orbites inconnues en 


établissant pour ceux-ci une relation entre le type spectral et l’excentri- 
cité : 


DPÉCITE AE Hete oVet B. À. F: G. K. 
Nombre de couples. 8. lip 38. 29. 13. 
A NU RCE A 01020 0,347 0,378 0,430 0,498 


On voit que la croissance de l’excentricité avec le type spectral est très 
nette. 


ASTRONOMIE. — À propos des systèmes binatres (1). 
Note (?) de M. Ki Sevix, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Une remarque formulée par MM. Giorgi, Levi-Civita et Gianfran- 
ceschi (Comptes rendus de l'Académie des Sciences N. Lincei, séance du 
16 février 1930), au sujet du processus que nous avons proposé pour 
expliquer le gravitation, nous a conduit à rechercher l'influence possible de 
termes complémentaires, dans la loi d'attraction appliquée à deux grosses 
masses très voisines. 

Soient M et M’ deux étoiles de masses m et m', d leur distance, r etr! 
leurs rayons vecteurs mesurés à partir de leur centre de gravité commun G. 
Les forces appliquées restent dirigées suivant MM et leurs grandeurs sont 


(1) Voir Comptes rendus, 193, 1931, p. 1063. 
(2) Séance du 21 décembre 1931. 
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indépendantes de l'orientation de cette droite; elles valent : 


I o À k I B 
Fi=— fmm'|— + Fy=— f rm! | — +Ÿ ar p\ 
ER 7e Ie / d dr 
A B, ] PT pee y 
m et 7x Sont les termes généraux de deux séries et comme, dans le cas géné- 
ral, À, n'est pas égal à B,, la position de G ne demeure pas invariable. 
Ô étant l’anomalie vraie de M, les équations du mouvement du centre de 
gravité s’écrivent : 


ve A5—.B ; 
nm) fn CON — 
(In + m') Te + {num > E cosÜ — 0, 
LYS US er 
j / È Û IN A rt LC ; 
(mm + m!) de + fmm' Tr SinÜ — 0 


En introduisant l’expression du rayon vecteur r et la constante des aires C 
relatifs à M, si l’on désigne par e l’excentricité des orbites, la première de 
ces équations se met sous la forme 


C dx Ce sind dr. j ; AP 
(m + m!) Ë dE 2? + fm Ÿ TRS COS. —0; 
D PASIQLE TE; 


n 


rt 1ecosÿ dû 


Poursuivons notre étude en recherchant l'influence du terme le plus 
important (7 — {4 dans une série paire). En posant, pour simplifier, 


Per nv 


C? rene (e 5 


À 7 


finalement les deux équations qui définissent le mouvement du centre de 
gravité sont les suivantes : 


Pre unesin EPA AN. ,  R 
HO Ce cos0 de 1 CE 
dy esinÿ dy RUE 
PTE 2 PR cocon ASIN 0 — 0: 


En intégrant deux fois, en n'écrivant pas explicitement les termes où e 
intervient à une puissance supérieure à la première et en choisissant judi- 
cieusement les conditions initiales, il vient : 

æ' = "yc0s0 — ze 7 cos 20 — : ey4 


b 


: Lt , 
Hd — sin Ü ue ea Sin 2 7. 


Le lieu du centre de gravité est alors une circonférence, légèrement 
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déformée à cause des termes périodiques en e, dont le centre O comporte 
une accélération, de grandeur invariable, dans la direction des grands 
axes des orbites. | FT 


Cas particuliers. — 1° Si e-est nulle le système est stable ; les deux étoiles 
et leur centre de gravité décrivent trois circonférences concentriques. 2° Si 
M=M',A,=B,, y =o et le centre de gravité reste fixe. On montre faci- 


lement que le système est encore stable : les grands axes sont de longueurs 
invariables, l’excentricité est également invariable et les périastres se 
déplacent progressivement, proportionnellement à 0, tout en restant symé- 
triquement placés par rapport au centre de gravité. La question se traite 
comme celle du mouvement d’une planète quand on ajoute des termes com- 
plémentaires à la loi de Newton. 

Cas général. — Il convient encore de tenir compte de l'influence des ter- 
mes complémentaires sur la forme des orbites ; les calculs sont cette fois un 
peu plus compliqués, mais ils ne donnent lieu à aucune difficulté spéciale. 
Ces calculs montrent que le mouvement est képlérien, à cela près que la 
direction des périastres se déplace encore de façon progressive, proportion- 
nellement à 0. C! étant la constante des aires relative à M', l'avance des 
périastres AS vaut : 


de RE ({ fm" ANT 5 LsFnr LB mE £ 
M ECM m Um Em «C(m+nm} | m+m\ 


En résumé, le point O est soumis à une accélération, de grandeur cons- 
tante, orientée dans une direction qui tourne avec une vitesse angulaire 
uniforme; il s'ensuit que ce point décrit une circonférence, de centre 
fixe P, et que les grands axes des orbites restent dirigés suivant les rayons 
de cette circonférence. Les variations progressives disparaissent donc et se 
trouvent remplacées par une variation à longue période; le système est 
encore stable. 

En désignant par « et a' les demi-grands axes des orbites, la relation (1) 
peut s’écrire : 


DAS il [a mr _ B, m° 1 


Ga—e}| «& (mEm) | a (m+m) 


Si donc A, et B, sont pratiquement de grandeur suffisante pour que la 
rotation des périastres puisse être observée, c’est dans les binaires spectro- 
scopiques qu’elle doit être recherchée. 


3 
V 
sn 
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| 
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GÉODÉSIE. — Nouveau modèle de pendule Holweck-Lejay. Valeur de la gra- 
euté en quelques potnts de la France continentale et en Corse. Note (') de 
M. F. Hozwec, présentée par M. Georges Perrier. 


Nous avons décrit (?) les deux premiers modèles de pendules élastiques. 

Dans le troisième modéle, nous avons augmenté la sensibilité K du pen- 
dule élastique qui a été portée à cent fois environ celle du pendule ordi- 
naire. Il suffit alors de mesurer le temps avec une précision de 0,1 
en 15 minutes pour avoir g à 2.10 * C. G. S. près. Une bonne montre de 
poche à dédoublante rattrapante remplit ce but, car on lui tolère une varia- 
tion de marche de plusieurs secondes par jour. 

Une telle augmentation de la sensibilité, qui conduit à porter à 2°,5 
la demi-période d’un pendule élastique de 6” de longueur, nous avait 
semblé, au début, difficile à réaliser par suite de la perfection méca- 
nique considérable avec laquelle 1! faut construire le pendule pour con- 
sérver une correction d’inclinaison et d'amplitude acceptable. Mais la tech- 
nique de réalisation de ces instruments ayant aussi beaucoup progressé, il 
est possible de construire actuellement detels pendules élastiques. Voici les 
principaux points que nous avons modifiés : 

La cage portant le pendule est rigidement vissée à l’intérieur d’une base 
tubulaire en ferrochrome, soudée par une extrémité à l’ampoule étanche 
en verre dans laquelle est fait le vide élevé. Ce tube en ferrochrome porte 
à son autre extrémité la membrane élastique qui, par sa déformation, assure 
le blocage de l'instrument, comme dans le modèle précédent. Mais la dis- 
position générale a été retournée; le dispositif de blocage est maintenant à 
la partie inférieure. Sur l'extérieur du tube en ferrochrome vient se fixer 
solidement une base circulaire en laiton portant trois vis de référence. Ce 
dispositif permet le réglage du pendule (verticalité du plan d’oscillation) et 

: le démontage de celui-ci de son support pour le transport. L’ampoule en 
verre est dans une double enceinte métallique qui la protège et assure l’uni- 
formité thermique. Un thermomètre mesure, comme dans le modèle pré- 
cédent, la température du bloc dans lequel est fixée la lame d'élinvar. Des 
écrans métalliques faisant partie de ce bloc forment un corps noir autour 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
C) EF. Hozwsex et P. Leyay, Comptes rendus, #90, 1930, p. 1387, et 192, 1931, 
p- 1116. s 
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de la lame. Le système de visée du pendule à été complètement modifié : 
au moyen de deux prismes à réflexion totale et d’un objectif, on forme 
l’image du fil repère qui termine le pendule sur la face gravée de l’un des 
prismes. Ce petit collimateur, qui remplace les fentes de l’ancien modele, 
est placé à l’intérieur de l’ampoule et rigidement lié à la cage du pendule. 
La face divisée du prisme sur laquelle se fait l’image est examinée au 
moyen d’un microscope coudé, placé sur le support de l'instrument. On 
peut ainsi choisir, au moyen des trois vis de référence, et pour chaque pen- 
dule, la position origine qui correspond : 1° à une flexion nulle de la lame 
élastique et réduire ainsi au minimum l'erreur due à un défaut de réglage 
de la position d'équilibre ; 2° à une position du plan d’oscillation, tel que le 
coefficient d'amplitude est aussi petit que possible. Les vis de référence 
sont ensuite bloquées définitivement. 

Le support se compose d’une platine en laiton portant cinq plots en acier 
dont les faces supérieures sont situées dans un même plan. Trois de ces 
plots servent d'appuis aux vis de références et deux au niveau qui repère le 
plan d'oscillation. Le réglage de la position du supportiest fait d’abord par 
trois vis calantes à pas fin, puis, pour finir et amener le fil terminant le 
pendule devant la division origine du micromètre, au moyen d’une pompe 
à ressort réglable, de Michelson, déformant légèrement la platine, En 
pleine campagne, l’appareil est posé sur un trépied métallique amarré, par 
de solides rotules, à trois grands piquets d’acier enfoncés dans le sol. Ce 
support s’est montré excellent et vaut presque un pilier d’observatoire. 
Pour le transport, l’appareil est démonté et le pendule, qui est la seule pièce 
fragile, est transporté dans une petite mallette à l’intérieur de laquelle il est 
suspendu par des caoutchoucs. Cette mallette pèse 2,500, le reste du sup- 
port (pour pilier) trouve sa place dans une petite caisse du poids de 8,500. 

Pour effectuer une mesure, il suffit de mesurer au moyen d’une montre 
à aiguilles dédoublantes rattrapantes le temps nécessaire au pendule pour 
effectuer 300 oscillations (environ 12 minutes) en pointant par exemple les 
dix premières oscillations et les dix dernières. On note également la tem- 
pérature, lue au thermomètre interne, au début et à la fin de l’opération. 
L'appareil ayant été préalablement étalonné, dans des stations où g est 
connu, 1l suffit de porter le temps réduit à la température normale sur le 
graphique pour avoir g. 

Pour éprouver la sensibilité de l'instrument, deux séries de six mesures 
ont été effectuées à l'Observatoire de Paris au fond du puits des pendules 
(altitude 35") et sur la première niche creusée dans là paroi du puits (alti- 


SÉANCE DU 28 DÉCEMBRE 1931. rdor 
tude 52"). On a trouvé des Lemps respectivement de 537,07 secondes et de 
730,85 secondes pour 15°. Dans cette expérience, pas une seule des valeurs 
obtenues en bas ne chevauchait avec les valeurs obtenues en haut, la diffé- 
rence sur g n'était cependant que de 4.10 ° C. G.S. 

insuite l'appareil a été éprouvé au cours d’une campagne d'essais (août- 
septembre 1931). Le tableau suivant donne les temps { nécessaires au pen- 
dule pour effectuer 300 oscillations à 21°; les stations marquées d’un asté- 
risque, où 2 était déjà mesuré, ont servi à guider une courbe moyenne qui 
passe exactement par trois points : Paris, Lyon et Corte. La valeur donnét 
par Defforges pour Marseille semble trop faible de 12.10 * C.G.S., celle 
de Nice Observatoire, trop forte de 10.107* C. G.S. et le nombre donné 
par Collet pour Valence trop faible de 8.10-* C. G.S. Ces valeurs, ainsi 
que celles de g pour les stations nouvelles, sont donc susceptibles de légères 
retouches, car l’étalonnage de l'instrument a été effectué, ainsi qu'on le 
voit, sur des stations pour lesquelles les mesures de g sont anciennes et 
antérieures à la transmission de l'heure par T.S.F. 


Stalions. Altitude. F2 g observé. 
m $ em/sec—": 
Te dame ice cnpnret, à ce 6t 744, 10 980 ,943 
LPO LL SR CRE RERO ES 286 732,2 980 ,629 
DATANT SR LS PP PRE 139 729,9 980 , 266 | 
RO RE RE LE To del 65 728,79 980,30 
Marseille..." 7% Le RSR 61 727,09 980,002 
UE NE SRE EST NRRRRRRRERe 4 728,69 980,932 
DRE NDEE TVA ROITE NE UE. uen 392 726,05 980,462 
LR RER SEP EEE 697 722,45 980 , 366 
ER AE ATARI CPR AE ARE 6 72709 980,913 
RL A cu nu ne à « à 429 721,89 980,320 
Casanova (près Nocario, Corse).......... 500 ? 721,69 980,344 
PoNB Prato: (Corse... it 980 719,49 980,284 


De retour à Paris, nous avons raccordé avec soin notre origine provisoire 
(rue Pierre-Curie, altitude 56") à l'Observatoire de Paris (g — 980,943) et 
au Pavillon de Breteuil (g — 980,941) et trouvé dans les deux cas la même 
valeur : g — 980,943 + 2.10 * 
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PHYSIQUE. — Peut-on maintenir une salle à température constante ? 
Note (!) de M. Henri Asranan, présentée par M. P. Villard. 


Les essais dont nous rendons compte ont été faits avec la collaboration 
de M. Baron et de M. Potau. Nous avons cherché à voir jusqu’à quel 
degré de précision on pouvait maintenir constante et uniforme, pendant 
toute l’année, la température d’une cave calorifugée, en choisissant la 
température fixe à 6° environ au-dessus de la température d'hiver de la 
cave. É | 

Une ventilation artificielle est nécessaire. Sans ventilation le haut de la 
salle est plus chaud de 1°,5 que la partie basse; et l’on constate des écarts 
de plus d’un dixième de degré dans un volume d’un mètre cube au milieu 
de la salle. Avec une ventilation énergique les températures des diverses 
régions de la salle sont toutes comprises dans un même intervalle d’en- 
viron un vingtième de degré, sauf au contact du sol qui est plus froid 
d’un vingtième de degré. 

Le thermomètre régulateur est un tube métallique à aïlettes qui a été 
complètement rempli de toluène. La dilatation du liquide déforme une 
membrane métallique flexible qui actionne le contact électrique comman- 
dant le chauffage. Ce thermomètre est'sensible et fidèle à un demi-millième 
de degré près. Pour dépasser cette limite il aurait fallu mettre le thermo- 
mètre tout entier en vase clos pour le soustraire aux variations de pression 
atmosphérique, lesquelles modifient les volumes comme le feraient des 
variations de température. 

Lorsque la salle n’est pas ventilée, la période des oscillations de tempé- 
rature provenant du fonctionnement du régulateur est de trois quarts 
d'heure. Avec une bonne ventilation la période descend à une dizaine de 
minutes. 

Les variations de température dues aux intermittences de chauflage 
dépassent un dixième de degré dans une cave non ventilée lorsqu'on fait 
varier de 20 pour 100 l'intensité du courant de chauffage; mais elles des- 
cendent vers les centièmes de degré lorsqu'on établit la ventilation. 

En raison des retards inévitables dans l’action du régulateur, il faut que 
les durées des périodes alternatives d’échauffement et de refroidissement 


(1) Séance du 21 décembre 1931. 


cé FN NL, 
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demeurent dans un rapport invariable, malgré les variations diurnes ou 
saisonnières de l'intensité du courant de chauffage. La constance du rap- 
port de ces durées a été réalisée en réglant automatiquement l'intensité 
moyenne du courant de chauffage au moyen d’une bobine de self dont le 
noyau de fer mobile est déplacé par un moteur qui tourne dans un sens 
pendant le chauffage fort, puis en sens inverse pendant le chauffage faible. 

IL a fallu, d’autre part, employer un dispositif fournissant automatique- 
ment des courants de chauffage constants malgré les variations importantes 
de la tension du réseau électrique. À cet effet un enroulement, formant 
régulateur d'induction, est intercalé dans le circuit de Mantes Son 
noyau de fils de fer est suspendu sous un flotteur dont léquilibre en cou- 
rant constant a été rendu pratiquement indifférent en donnant une forme 
appropriée à la partie supérieure qui émerge. Lorsque la tension du réseau 
augmente, l'attraction du bobinage sur son noyau mobile augmente aussi, 
le flotteur et le noyau de fils de fer descendent, et ne s'arrêtent que lorsque 
le courant reprend la valeur désirée. En fait le courant reste constant à 
moins d’un demi pour 100 près, ce qui est suffisant. 

Les variations de température ont été mesurées avec un thermomètre à 
résistance de platine. 

Un essai fait dans ces conditions a duré sans interruption pendant 
quatre mois et demi, depuis le milieu de mars jusqu’à la fin de juillet, avec 
enregistrement photographique permanent des variations de résistance du 
fil de platine. La valeur de cette résistance est montée lentement en six 


semaines de 63,0265 ohms à 63,02g1 ohms, ce qui correspond à une 


élévation de température d’environ un centième de degré. La température 
moyenne diurne est ensuite restée constante à un millième de degré près 
pendant presque trois mois jusqu'à la fin de l’essai. 

Mais si la température moyenne diurne a pu être ainsi maintenue 


. constante au millième de degré, il n’en a pas été de même de la température 


instantanée. Les inscriptions montrent bien que, la plupart du temps, les 
variations accidentelles de température ne dépassent pas un millième de 
degré; mais 1l y a eu beaucoup de journées où les variations de température 
enregistrées ont été plus importantes, atteignant près d’un centième de 
degré en quelques minutes, et il est certain que les variations réelles sont 
supérieures à ce que décèle l’enregistrement. 

Ces perturbations accidentelles paraissent dues uniquement aux varia- 
tions de la pression atmosphérique. Toute augmentation rapide de pression 
produit nécessairement une compression adiabatique de atmosphère de la 
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cave, entraînant une élévation instantanée de température ROUE mettre 
un certain temps à se dissiper. 

Cette explication a été contrôlée numériquement par l'enregistrement 
simultané des variations de résistance du thermomètre de platine et des 
variations de la pression atmosphérique, En ayant soin de munir l'appareil 
barométrique d’un dispositif de fuite lui donnant les mêmes retards que 
ceux de l'inscription thermométrique, on a obtenu effectivement deux 
courbes exactement superposables. 

En. définitive, il nous a semblé possible de réaliser la constance de la 
température moyenne diurne d’une salle au millième de degré, limite 
actuelle de sensibilité du régulateur. Quant aux variations de température, 
passagères et d’ailleurs assez faibles provenant des changements rapides de 
la pression atmosphérique, elles seraient sans influence appréciable sur des 
appareils enfermés dans des boîtes complètement étanches. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les machines électrostatiques. Note (!) de 
MM. Henri Cuaumar et Epouarp Jerranp, présentée par M. d’Arsonval. 


Le principe mis en œuvre par nous dans la construction des génératrices 
électrostatiques (?), à savoir l’emploi d’un cylindre de Faraday plus ou 
moins modifié comme collecteur, s’est montré d’une grande fécondité. 

Il nous a été possible d'appliquer ce principe à la construction de machines 
électrostatiques de tous les genres qui se sont montrées, de ce fait, très supé- 
rieures aux machines de forme classique correspondantes. 

C’est ainsi que nous avons construit une génératrice genre Ramsden de 
la facon suivante : 

Une ferrure support F repose sur le socle conducteur S. 

Elle porte l’axe de rotation du plateau P de verre ou d’ébonite. 

En se trouvent les frotteurs reliés au socle. 

En C se trouve le porte feurlle collecteur analogue à celui que nous avons 
précédemment employé. Ce collecteur, recouvert extérieurement d'une 
matière isolante, constitue l’une des armatures d’un condensateur ; la fer- 
rure Fest l’autre armature. 

Avec un plateau d’ébonite de 18°" de diamètre, müû directement à la 


!) Séance du 21 décembre 1931. A 
) 


{ 
() Comptes rendus, 193, 1931, p. 1176.. 


dE 
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main, nous avons obtenu (mesurée par la distance d'éclatement entre les 
boules B) une différence de potentiel de 8-000 volts. 

Cette machine donne des étincelles sensiblement plus chaudes et plus 
bruyantes qu'une machine de Ramsden de dimensions deux fois plus 
grandes. 


On peut remarquer ceci : 

En montant sur un socle conducteur unique deux machines de mêmes 
dimensions, l’une avec un plateau de verre, l’autre avec un plateau d’ébo- 
nite, les frotteurs respectifs étant reliés au socle, on réalisera ainsi deux 
machines en série. La différence de potentiel obtenue entre les bornes 
extrêmes serait alors au moins de 170000 volts. 


ÉLECTRICITÉ. — Phénomènes luruneux produits par le roulement d'amal- 
games sur le verre dans le vide. Note (') de MM. Durmeux et G. TroTEz, 
présentée par M. Ch. Fabrv. 


L’un d’entre nous a décrit les phénomènes lumineux que produit le rou- 
lement d'une large goutte de mercure dans un ballon vide. Nous nous 
sommes proposé d'observer l'influence sur ces phénomènes lumineux de 
petites quantités de métaux étrangers dissous dans le mercure. Nous avons 
conservé la méthode déjà utilisée pour le mercure pur (?). 

L'amalgame est enfermé dans un ballon d’une contenance de 1,5 ou 
2 litres, vidé et scellé. Le ballon entrainé par un moteur électrique tourne 
autour de son col qui sert d’axe de rotation. Le ballon peut ètre chauffé 


Séance du 21 décembre 1931. 
Journal de Physique, 6° série, 9, 1928, p. Gi-5r. 


C. R., 1931, 2° Semestre. (T. 193, N° 26.) " 101 


2 
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jusqu’à des temptratures un peu supérieures à 100°. Ces ballons sont en 
verre pyrex. Is sont lavés successivement à acide chlorhydrique étendu, 
à la soude, puis à Pacide fluorhydrique étendu. Ge -dérnier lavage évite 
l'accroissement brusque et permanent de conductibilité superficielle qui 
se produit aux températures supérieures à 350° (!). Les ballons sont 
ensuite rincés à l’eau distillée puis desséchés dans un bon vide sous 
étuve. 

Le mercure soigneusement purifié et séché est introduit par distillation 
dans le vide. Le procédé d'introduction du métal additionnel dépend de sa 
nature. 

Amalgame de zinc. — Le zinc est introduit dans le ballon sous le vide 
après le mercure. La concentration la plus favorable est = en poids. 

Cet amalgame mouille faiblement le verre. La vitesse de rotation du 
ballon ne peut dépasser 60 tours par minute. | 

À froid le roulement régulier ne produit aucun phénomène lumineux ; 
une violente agitation produit cependant une multitude d’étincelles. Vers 
40° des lueurs fugaces apparaissent, comme avec le mercure pur, de part 
et d’autre de la zone de roulement. En élevant la température ces lueurs se 
stabilisent et se rencontrent vers la pointe de la goutte. Elles sont dues à 
une décharge électrique continue entre la goutte et la surface du verre qui 
vient de se détacher de l’amalgame. L'aspect de cette décharge est un peu 
différent de celui que présente la décharge produite dans les mêmes condi- | 
tions par le mercure pur. Au contact du verre la décharge forme une seule 
houppe lumineuse et non point deux; du côté de la goutte la décharge ne 
produit aucune houppe lumineuse. Il nous a été impossible de déterminer le 
sens du courant, un champ magnétique ne produisant aucune déformation 
sensible de la houppe qui adhère au verre. Aux plus hautes températures 
la vapeur qui s'élève de la ligne d’arrachement présente la mème phospho- 
rescence verte que dans le cas du mercure pur. 

La présence du zinc provoque un phénomène lumineux nouveau que nous 
n'avions jamais observé avec le mercure pur. Aux températures auxquelles 
la houppe d’arraehement est stable Les lueurs inférieures des ballons à 
mercure sont indépendantes de tous les frottements exercés sur la surface 
extérieure du ballon. Avec l’amalgame de zinc le frottement au niveau 
de la surface de roulement d'un corps quelconque isolant ou conducteur, 
produit à l’intérieur du ballon une nouvelle lueur. Celle-ci est due à une 
décharge électrique dont l'extrémité positive est une longue houppe 


() S. H. Mrrouez, Philosophiral Magazine, 5° série, AL, 1931, p. 718. 


ù 
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incurvée qui se détache de la surface du verre en arrière du point frotté 
dans le sens du mouvement. Aux températures moyennes le frottement 
n’est même pas nécessaire, il suffit d'approcher le doigt à quelques milli- 
inètres de la surface extérieure pour provoquer la décharge. La surface 
intérieure reste sans doute encore fortement électrisée après la première 
décharge qui suit l’arrachement. 

Amalgame de cadmium. — Le cadmium est introduit par distillation en 
même temps que le mercure. Cet amalgame est moins adhérent au verre 
que le mercure pur. La goutte reste stable Por ni vitesses de 200 tours 
par minute. 

Les phénomènes lumineux produits par le roulement de la goutte sont 
semblables à ceux observés avec l’amalgame de zinc et leur évolution avec 
la température est identique. [éclat de la houppe est beaucoup moins 
intense. Par contre l’électrisation de la surface extérieure du ballon est 
beaucoup plus considérable : au niveau de la ligne d’arrachement on en 
tire, à froid, de nombreuses petites étincelles. L'influence du doigt ou le 
frottement d’un corps quelconque produisent même à froid une décharge 
analogue à celle qui a été observée avec l’amalgame de zinc. Toutefois le 
sens de la décharge est inversé. 

Nous n'avons aperçu nulle part des raies de cadmium : les houppes ou 
décharges n’émettent que le spectre d’arc du mercure. 

Amalgame de sodium. — Le sodium est introduit par distillation dans le 
vide. La concentration du sodium est de 1/10000 environ. Il est difficile 
d'obtenir un amalgame n’adhérant pas au verre et dont l’arrachement soit 
rapide. Cette adhérence paraît due à une légère oxydation de la surface. 
Les amalgames très propres n’adhérent pas au verre. 

Les phénomènes lumineux qui accompagnent le roulement sont encore 
identiques. L’électrisation des surfaces est plus faible : l'influence du doigt 
ne produit plus aucune décharge intérieure. Le frottement d’un corps quel- 
conque en produit une analogue à celles observées précédemment mais dont 
l'aspect est curieux. [” extrémité positive est comme précédemment une 
longue houppe mauve qui sé détache du verre et où l’on ne distingue que 
les raies du mercure; mais l'extrémité négative est une tache jaune sans 
épaisseur sensible, adhérente à la surface du verre. Cette tache émet presque 
exclusivement là raie D. Le roulement laisse adhérente à la surface une 
couche de sodium. Cette couche paraît subsister très longtemps; alors que 
la condensation de la vapeur de mercure sur les parois du ballon se fait 
dans tous les autres cas par grosses gouttes peu nombreuses, elle produit, 
dans le cas de l’amalgame de sodium un voile liquide continu. 
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POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. — Pouvotr rotatoire. magnétique 
de l'argon. Note (') de MM. KR. pg MaLuemanx et P. GaBraNo, présentée 
par M. A. Cotton. 


L’argon que la Société L’Air liguide avait bien voulu mettre à notre dis-_ 
position était quasi pur (99,8 pour 100). Le gaz fut observé dans l’ap- 
pareil décrit antérieurement; les mesures ont été faites pour une pression 
de 1466"" de mercure ét à la température de 12°,2. Les nombres indiqués 
ci-déssous, sont les moyennes d’un grand nombre de lectures, concordant 
au centième de degré. 


Différence de potentiel magnétique... ..... 61.10? 600.10 


Rotatons doublés 2e MERE ON EEE 0,36 (2) 0,34 (0) 


pour la raie jaune du mercure. 
Ces nombres réduits à o°et 760"" donnent respectivement 9,2etg,1(10°"). 
La constante de Verdet de l’argon est donc 


CRE > RCE FER S 
APE GRO". (A HET 


à moins de 2 pour 100 près. 

La dispersion par rapport à la raie verte est voisine de:1, 11; par rapport 
à la raie indigo : 1,80. Ces nombres sont à peine supérieurs au rapport des 
carrés des longueurs d’onde. : 

Le pouvoir rotatoire magnétique de l’argon est donc nettement supérieur 
à celui de l’azote, de l'oxygène et de l'hydrogène ; il est sensiblement égal à 
celui de l’anhydride carbonique. 

L'étude de l’argon et des autres gaz rares présente un intérêt particulier, 
en raison de leur structure électronique relativement simple. On pourrait 
supposer, en ellet, que la relation théorique entre la constante de Verdet, 
le pouvoir réfringent et le nombre p des électrons optiques serait plus exac- 
tement vérifiée dans le cas des gaz monoatomiques. 

Or, d’après Burton, l'indice de l’argon, pour la raie D est: n —1,0002835. 
On en déduirait, pour la même radiation : 


+ LINE = . 
AFS 10 *—2,60(en radians). 


(1) Séance du 1 décembre 1931. 
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D'après la constante de Verdet mesurée, on aurait ainsi : p — 4,4, tandis 
que le nombre p' des électrons périphériques est 8. 

Ainsi, même dans le cas d’un gaz de structure simple, comme l’argon, 


on trouve p << p'. Ce résultat paraît général, comme le montre le tableau 
suivant : 


Gaz. SO (a —1)107. p (calculé). D’. 
HV ArOSeneEMR Er: 7 EEE io 13840 1,96 2 
OVER LS NE 1,03 2-20 00) 12 
CR. 4 / 
À 20 1e HAE. LA AE) 2070 ND 10 
ADO ON RE EE Le, 4e al 2,60 283- oh à 
> 4 
Oxyde de carbone....... SAOE 3340 D,1 10 
Anhvdride carbonique... DNS 1500 JL, 2 10 
° [ ? ! 
MÉTRO RME rer 1,00 1438 Xe) à 
ÉNANER MA 1. cu 6,80 -)2N 11,8 1{ 
PTOpAnE ser 7 9:99 10470 10,2 20 
9: ÿ 
ÉD renEREE ARMES en 5,80 6950 AE 12 
AC MIOT OR AR 0 OUT 0:29 2690 1,9 10 
Sulfure de carbone. ..... SAS 1 1800 14,9 10 


On doit conclure qu'il n’est pas possible, en général, de calculer exac- 
tement la constante de Verdet sans tenir compte des particularités de la 
structure atomique ou moléculaire; la relation simple dans laquelle oi fait 
seulement intervenir la réfringence moyenne des électrons de valence est 
d'autant plus mal vérifiée que le nombre des électrons est plus petit. 

En effet nous avons montré précédemment que l'écart relatif entre les 
nombres calculés et observés décroit, dans le cas des molécules organiques 
renfermant un grand nombre d’atomes de carbone simplement liés. Ce 
résultat pouvait être prévu, l'hypothèse de l’homogénéité moyenne de 
la molécule devant être d'autant plus inexacte que. toutes choses égales, le 
nombre des atomes est plus petit. L'exemple de l’argon, monoatomique, 
semble indiquer que les mouvements des électrons périphériques sont iné- 
walement modifiés par le champ magnétique. 


ET. 
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DIFFUSION. MOLÉCULAIR#. — Considérations théoriques sur la dépolari- 
sation anomale des raies Raman dans les eristauæ uniaxes. Note (1) de 


M. J. Casanwes et M'* Ossonxé, présentée par M. Ch. Fabry. 


L’un de nous a montré, il y a plus de deux ans (), que les raies Raman 
d'un cristal présentaient souvent une dépolarisation supérieure à l'unité. 
Jusqu'à présent ce fait, évidemment lié à l'orientation régulière des éléments 
du cristal, n’a jamais été expliqué. Nous nous proposons de montrer som- 
mairement comment la théorie de la réfraction de Kramers et Heisenbero 
permet d'interpréter les résultats de nos mesures sur les raies d’oscillation 
externes de la calcite. ; 

La raie Raman relative à la transition » -> n fait intervenir tous les états 
intermédiaires #, /, r, à la seule condition que les transitions m >-#-+>n, 
ml n, mr > nnesotent pasinterdites. On peut la considérer comme 
émise par un moment électrique sinusoïdal dont les projections sur trois 
axes de coordonnées rectangulaires ont pour amplitudes : 


FRee Yon) ; ( YV(Xn) 
ERP) ET A il } EN . < 
Xp 2 EX(Xn) | Z(mEÿe 7ÈX (mA) LATE) 
: ES Y(mk) Lee { Y(An) 
7% = ‘ RE » 4 4 \ 
nue ot 7 AR Era 
$ NT re SUR) RC LR Y(Æn) 
LR —=a2EZ(kRR) | AE 7272 (mk) Zn) 


Les vecteurs P{ kn) et P(mk), qui ont pour composantes X(kn), Y(kn), 
Z(kn)et X(mk), Y (mk), Z(mk) représentent les amplitudes des moments 
sinusoïdaux correspondant aux transitions spontanées. On devra prendre, 
après chaque accolade, Y ou Z suivant que la vibration lumineuse excita- 
trice sera parallèle à O y ou à Oz. | 

Étudions un cristal uniaxe, comme la calcite, et envisageons les six orien- 
Lalions suivantes : 
Axe ternaireparallèle 6 een RE Ox O y Os 


| O7 Oy Oy(casA) 


Vibration exeitatrice parallele. "500." | O- De GET 


On peut faire successivement les trois hypothèses suivantes, en supposant 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
(?) Comptes rendus, 188, 1929, p. 49: tbid, p. 1041. 
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chaque fois, pour simplifier l'écriture, qu'iln°y à qu'un seul état intermé- 
daire #, lou r. 

ce _. 1 3 
Prenuère hypothèse. — P(mk) et P(Æn) sont tous deux parallèles à axe 


ternaire : 
Cas A. Cas B. 


\vxe parallèle à Oz... pas de diffusion pas de diffusion 
» O2. il. : id. 
2 0) 
» GRAT il. ZR= (a+ y)Z(mk)Z(kn) 
intensité = d 
Deuxième hypothèse. — P(mk)et P(#n) sont tous deux normaux à l'axe 
ternaire : 
Cas A. CAS 
0 es Te t 
Axe parailèle à Ox... Zn (2 + y) X (ol) X (fr) comme en À 4 
intensité = d 
p— ll 
» (D YRTAENT pas de diffusion 4 Xn— Zn = (2 + y) X (ml) X(in) 
: intensité — 2 b 
pe 
» Oz... L'Xa (a+) X(ml}X (/n) pas de diffusion 


intensité == b 


Lroisième hypothèse. — P(mk) et P({n) sont l'un parallèle et l’autre 
normal à l’axe ternaire : 
Cas A Cas B. 
* 
0 ue Le 
\xe parallèle à Ox.... 4  Xnx—7Z(mr)\(rn) comme en À 
l intensité — « 
| 34 
» O y 4 Xe 22 Z (mr) X (7) pas de diffusion 
| intensité = 24 
‘ | p—0 | D 200 
» Os 7x= yZ(mr)X(rn) Xr—=cZ(mr)X(rn) 
| intensité — « | intensité — & 


A chacune des doubles transitions 7» #4 > n, m >-l -n, m>-r->n, 
correspond une émission de lumière caractérisée par les cases correspon- 
dantes du tableau. Ces émissions sont incohérentes, et, si plusieurs d’entre 
elles se produisent, les intensités lumineuses s'ajoutent. Nous retrouvons 
ainsi les oscillateurs virtuels introduits empiriquement par l’un de nous, et 
les carrés moyens a, b, c, d des déplacements de ces oscillateurs trouvent 
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leur interprétation dans le tableau précédent. Toutes les particularités 
relatives à l'intensité et à la dépolarisation des raies Raman produites par 
les oscillations externes de la calcite sont exactement epliquées. L'expé- 
rience (!) montre que b el suriout d sont petits vis-à-vis de a etde c, et, par 
suite, que les doubles transitions les plus importantes sont du troisième 
type; les moins importantes, du premier. 

La coexistence des doubles transitions du troisième type avec celles des 
deux premiers, dans une même raie d’oscillation, doit entrainer une 
certaine complexité dans la nature fine de la raie. Si l’état final ne différait 
de l’état initial que par un quantum d’oscillation en plus ou en moins, 1l 
serait difficile d'admettre une double transition du troisième type, avec 
deux moments rectangulaires pour les transitions r ->metr->n. 

Sans doute l'étude expérimentale des deux composantes z et I avec l’axe 
du cristal parallèle à Ox montrera-t-elle une légère différence de fréquence, 
la composante # étant due à une double transition du troisième type; la 
composante |, à une double transition du deuxième type. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le rayonnement y nucléaire excité dans le 
glucinium et dans le lithium par les rayons à du polonium. Note (*) de 
M: ERÈèxE Curie, présentée par M. Jean Perrin. 


La production d’un rayonnement y pénétrant, d'intensité très faible, 
excité dans certains éléments légers par les rayons x du polonium, a été 
signalée récemment par Bothe et Becker (*). Cette découverte importante 
révèle un nouveau moyen d’étude de la constitution du noyau. En effet, le 
pouvoir pénétrant de ces rayons, bien supérieur à celui des rayonnements 
caractéristiques des corps légers, oblige à leur attribuer une origine 


(!) Zransactions of the Faraday Sociely, 25, 1929, p. 823. Dans ce Mémoire, lun 
de nous donne les valeurs quadratiques moyennes 4 — 4,6: b—1:ce—=3.6; d—0 pour 
les raies +283 et + 156 em de la calcite. Ces valeurs résumaient assez bien foutes 
les expériences faites en lumière incidente polarisée où naturelle. pour toutes les orien- 
talions du cristal. Les mesures ont été reprises par Mie D. Osborne ( Thèse d'Univer- 
sité, Montpellier, 1031 ), et les nouveaux résultats s'écartent peu des premiers; cepen- 
dant ils s'accordent un peu moins exactement avec hypothèse des oscillateurs virtuels 
et la théorie exposée dans cette Note. 

:(?) Séance du:2r décembre 1931. 
(5) M. Borme et l. Becxer, Z. /. Phys., 66, 10950. p. 280. 


Lo 
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nucléaire. Les éléments pour lesquels cet effet est le moins difficile à obser- 


ver sont le glucinium (béryllium), le bore et le lithium. 

Jai entrepris l'étude du rayonnement excité dans le glucinium et dans le 
lithium, en employant une source de rayons extrêmement forte, de l’ordre 
d'une centaine de millicuries, de polonium concentré sur une rondelle de 
nickel de 1°" de diamètre; les mesures étaient faites par la méthode d’ioni- 
salion au moyen d’une chambre montée sur un électromètre Hoffmann; les 
courants mesurés étaient de l’ordre de 10° à 10 * U.E.S. L'installation de 
appareil de mesures et la préparation de la source ont été faites en commun 
avec K. Joliot. 

Afin d'éviter la contamination des appareils, la source est enfermée dans 
un petit récipient étanche fermé par un écran mince: placée au-dessus de 
la chambre d'ionisation, elle produit à travers 1" de plomb un courant dû 
au rayonnement y pénétrant du polonium. Si l’on applique contre la source 
une pastille de glucinium, on mesure un courant environ 5 fois plusintense, 
dû à un rayonnement beaucoup plus pénétrant. Dans la chambre d’ionisa- 
tion cylindrique, de 8°" de diamètre, de 12°" de hauteur, la source se trou- 
vant à 6° du fond de la chambre, le courant d’ionisation produit par le 
rayonnement excité dans le glucinium est d'environ 8><10 * U.E.S. en 
rapportant à 100 millicuries de polomium. 

Jai mesuré le coefficient d'absorption du rayonnement dans le plomb, 
les écrans étant posés directement sur la chambre; on a employé jusqu’à 5°" 
de plomb. En dehors de l'absorption du rayonnement y du polonium dont 
l'effet est négligeable au delà de 15" de plomb, on ne constate aucun effet 
de filtration; le rayonnement semble homogène; il est absorbé de moitié 
dans 4°, 7 de plomb, soit 53 gr/cm?, et son coefficient d'absorption massique 
est (14/6 }ey = 0,013. 

A titre de contrôle, j'ai mesuré dans les même conditions expérimentales, 
le rayonnement y le plus pénétrant des corps radioactifs, celui de ThC”, au 


* moyen d’une préparation de Rth accompagné de ses dérivés. Jai trouvé 


après filtration par 20°", de plomb, une décroissance de moitié dans 16"" 
de plomb, nombre peu différent de la valeur généralement admise. 

Le pouvoir pénétrant du rayonnement + excité dans Glest donc très supé- 
rieur à celui des rayonnements y des corps radioactifs: 1l est bien plus grand 
que celui qui avait été indiqué primitivement par Bothe et Becker (Loc. crt.): 
ce résultat est en accord avec une évaluation plus récente publiée par Bothe 
dans les Rapports du Congrès de Rome. 

Utilisant les coefficients d'absorption (4/2) et les longueurs d'onde z 
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que l’on admet pour les rayonnements y les plus pénétrants du RaC et du 
ThC/, on peut tracer une courbe d’extrapolation vers les courtes longueurs 
d'onde de la relation entre w/p et À, en tenant compte des valeurs calculées 
par la formule de Klein Nishina pour les rayons cosmiques. D’après cette 
courbe, la longueur d’onde de la radiation excitée dans Be, sérait de l’ordre 
de 0,6 à o,7U. X. et correspondrait à une énergie de 15 ou 20 millions 
d’électron-volts. 

Cette évaluation est sommaire, mais elle indique que le rayonnement 
considéré appartient à un domaine d'énergie intermédiaire entre celui des 
rayons y des radioéléments et celui des rayons cosmiques les moins 
pénétrants. | 

Jai étudié, d’autre part, la radiation excitée par le rayonnement + du 
polonium dans une feuille de lithium placée contre la source. À travers 
1% de plomb, lionisation produite par ce rayonnement y est à peu près 
égale à celle qui est due au rayonnement y du polonium, avec un pouvoir 
pénétrant inférieur à celui de ce rayonnement. Pour déterminer le coefli- 
cient d'absorption, j'ai mesuré pour chaque écran employé le courant 
produit par la source en l’absence ou en présence de lithium; les rayons y 


excités dans Li sont absorbés de moitié dans 4"" de plomb et le coefficient 


d'absorption massique est (1/9, — 0,15. 

Ce coefficient d’ absorption Sp à une longueur d'onde de Pare 
de ol. \. et à une énergie de l’ordre de 6ooooo électron-volts. 

Bothe propose d'interpréter l'émission des rayonnements y excités en 
supposant que la particule x est captée dans le noyau du COrps léger de 
poids atomique À, de nombre atomique N, et se transforme en un noyau 
de poids atomique À + 4, de nombre nous N +2. Si l'énergie de 
liaison dans ce nouveau noyau est plus grande que dans le premier, la diffé- 
rence des deux énergies peut être libérée sous forme.de rayonnement; il 
convient également de tenir compte de l’énergie cédée par la particule x. 
Dans le cas de Be, on aurait un noyau C,,, dont l'énergie de liaison est 
probablement de l’ordre de 11 millions de volts: celle de Be, n’est pas 
connue, mais on peut la présumer égale à quelques millions de volts; en 
tenant compte de l’énergie de la particule 4, on arrive au total d’une 
dizaine de millions de volts, énergie quantique qui parait inférieure à celle 
qui est réellement émise. 

Dans le cas du lithium, l'énergie du quantum étant beaucoup plus faible, 
pourrait être obtenue sans impliquer la captation de la particule + dans le 
novau. 


\ 


où 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l'excitation des rayons Y nucléaires du bore par 
les particules 4. Energie quantique du rayonnement du poloentum. Note (") 
de M. F. Jouor, présentée par M. Jean Perrin. 


Le bore, comme le glucinium (béryllium ), le lithium et certains éléments 
légers (®), est susceptible d'émettre des rayons y lorsqu'il est bombardé par 
des particules 4. L'intensité de ce rayonnement pour le bore est très faible; 
Bothe et Becker indiquent un rendement d’excitation de 4 photons pour 10° 
particules + incidentes (rayons « du Po), soit environ 8 fois moins que le 
rendement relatif à Be. Ces rayonnements ont été étudiés au moyen d’un 
compteur à pointe; le coefficient d'absorption dans le plomb relatif aux 
rayons y du bore excités par les rayons x du polonium a été trouvé du même 
ordre que celui des rayons y de Ra(B + C), ce qui correspondrait à une 
énergie d'environ 10°eV (électrons volts) (?). 

Bothe a pensé qu'on pouvait rechercher l’origine de cette émission dans 
le fait que le bore est capable de se transmuter en émettant, en particulier, 
deux groupes de rayons H. Siles protons sont disposés sur différents niveaux 
énergétiques, on peut admettre que l'émission d’un proton du groupe de 
moindre parcours laisse le noyau à l’état excité et que l'émission y corres- 
pond au retour du noyau à l’état normal. L'énergie des photons ainsi émis 
correspondrait à la différence d'énergie entre les deux groupes de protons, 
soit environ 3.rotevolts. | 

Le fait que l'énergie quantique eflectivement mesurée est beaucoup plus 


faible que celle qui est prévue rendait difficilement acceptable cette inter- 


prétation. 

J’ai pensé qu'il était utile de mesurer à nouveau le coeflicient d’absorp- 
tion de cette radiation en me plaçant dans des conditions rendues meilleures 
par l'emploi d'une source de rayons x extrèmement intense et en employant 
la méthode d'ionisation. La préparation de polonium d’une centaine de 
millicuries est placée très près d’un disque couvert de poudre de bore et 
l'ensemble est disposé au-dessus d’une chambre d’ionisation montée sur la 
partie. supérieure d’un électromètre Hoffmann. Des écrans de différents 
métaux peuvent être introduits entre la source et la chambre. Les courants 


(1) Séance du »1 décembre 1931. 
(2). Borue et I. Bsexer, Zs. f. l’hys.. 66, 1950, p. 280. 
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mesurés sont de l’ordre de 10 * U. E. S. Le polonium émettant lui-même 
un faible rayonnement  (‘), il est nécessaire de faire-deux expériences 
d'absorption dans le plomb, l’une avec le bore, l’autre en l’absence de 
bore; on peut ainsi déterminer les a d'absorption des deux rayon- 
nements y présents. Les résultats sont les suivants : 

r° Mes expériences confirment l'existence d’un rayonnement + émis 


NE Ve . . 1. : 
par Po, son coefficient d'absorption massique dans le plomb est = — 0,085. 


En extrapolant la courbe de Jaeger (* )et en la raccordant à la courbe cons- 
truite à l’aide des points expérimentaux relatifs à RaC et à ThC.on peut 
estimer l'énergie quantique de ces rayons à 8gooooevolts. 

Le rayonnement y émis par le bore dans les conditions précédentes a 


un coefficient d'absorption massique dans le plomb der 002,4 CE QUE 
; ‘ LL AUS Te J DACPE ea 
d’après la courbe Ê = f (an) uülisée par I. Curie (*), correspondrait à une 
L 


énergie de 11.10°evolts. Ce nombre doit être considéré comme un ordre de 
grandeur. Ces rayons ont un pouvoir pénétrant beaucoup plus grand que 
celui qui avait été donné. L'énergie quantique considérable de ce rayonne-! = 
ment le fait placer dans le domaine intermédiaire entre les rayons + des 
radioéléments et les rayons cosmiques. 

En tenant compte de ce nouveau résullat, on peut reprendre la tentative 
d’ interprétation du phénomène : 2 

Dans le cas où le noyau de bore capte la particule & et émet un proton, 
nous avons®%u que l’on prévoyait l'émission de photons de 3 >< 10e volts. 
Une pareille composante peut exister dans le rayonnement très pénétrant 
que j'ai mis en évidence, sans qu'il me soit possible d’affirmer son exis- 
tence. 

L'émission des rayons y de très grande énergie par le bore pourrait 
correspondre au processus de captation de la particule & par B,,, sans 
émission de proton, suivant le schéma B,,+4=—N,,;. Le bilan énergétique 
fournit un excès d'énergie de l’ordre de 12 >< 10e volts en tenant compte des 


1) W. Borue et Becker, Z5. f. Phys, 66, 1950, p. 30, et M. BLau et EKkora Micuaï- 
LOvA, Wien, Ber., 1k0, 1931: p. G19. 


) JagGer, Z8. f. Phys.: 69, 1931 p. 565. Cette courbe donne la relation 
entre (£) et la longueur d'onde pour les rayons 7 jusqu'à 20 U. X. 
0 /pb ñ 4 : 
\ 


*) Irène Curie, Comptes rendus, 193, 1931, p. 141. 


CA 
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différences de défaut de masse entre N,, et B,,('}) (exprimées en énergie 
par la formule AE — c° A1), de l'énergie de la particule + et de l'énergie 

, de recul du système. Il y à donc un accord assez satisfaisant entre cette 
prévision et l'expérience. 

En ne tenant pas compte de l'énergie de la particule #, on peut voir que 
si un processus analogue est admis pour Li,, soit Li, + «a — B,,, l'énergie 
quantique du rayonnement ÿ correspondant à la condensation de masse est 
de l’ordre de 1ofevolts, tandis que pour B,, se transformant en N,,, elle 
est inférieure à 8 <1o'evolls. Les expériences donnent respectivement 
600000 (*) et 11 <ro°evolts pour le lithium et le bore. Il existe un paral- 
léhsme assez frappant entre ces nombres. Malgré les nombreuses difficultés 
qui surgissent dans ces interprétations, on peut retenir que l'émission 
d'énergie sous forme y par condensation de masse, doit jouer un rôle 
important dans ces phénomènes. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Mesure de la concentration en ions hydrogène des 
liquides au moyen d'une électrode rotative. Note (*) de M. P. Lecoure pu 
Nouv, présentée par M. Roux. 


La mesure de pH du sang et du sérum présente des difficultés particu- 
lières en raison de l’acide carbonique qui y existe à l’état de carbonate 
alcalin et qui s’élimine sous forme de CO? au contact de l'air, entraïnant 
ainsi une modification de la concentration en ions hydrogène. Il est essen- 
tel d’eflectuer la mesure en vase clos, sous atmosphère d'hydrogène, mais 
il est difficile d'atteindre la saturation complète qui correspond à l'équilibre 
et à une mesure elable. 

Le temps nécessaire à cette saturation est parfois assez long, et ne descend 
guère au-dessous de 5 à 6 minutes (électrode de Clark). [est fréquemment 
‘de 10 et 15 minutes. De plus la quantité de liquide requis est en général de 
plusieurs centimètres cubes. Nous avons étudié une électrode qui permet la 
mesure du pH de n'importe quelle solution, avec une grande précision, et 


(1} On suppose que les noyaux contiennent le plus grand nombre possible de parti- 
cules 7. ; 

(=) -Inèxe Curie, loc. cit. 

(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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dans laquelle l'équilibre est atteint en un temps très court, inférieur à une 
minute. La quantité de liquide requis est de l’ordre du centimètre cube, ou 
moins. > 

Le principe s'apparente à celui dont Hasselbach a montré l'excellence, 
c’est-à-dire à l'immersion successive de l’électrode dans l'hydrogène et dans 
le liquide. Mais le point faible de son appareil, ainsi que de celui de Clark, 
identique en principe, consiste précisément dans le fait que l’immersion, 
obtenue par un basculement rapide et alternatif de l’électrode, à la main ou 
au moyen d’un moteur, exige que le platine sorte complètement du hquide à 
chaque mouvement. 

Nous avons pensé qu'il y aurait avantage à plonger successivement le 
platine platiné dans le gaz et dans le liquide, mais de façon continue très 
rapide et sans séparer jamais le platine du liquide, de telle facon que la 
mesure électrique püt se faire sans qu'il soit nécessaire d'arrêter le mouve- 
ment. Ce résultat est obtenu très simplement en faisant tourner autour deson 
centre une électrode :en forme de disque, inclinée sur le liquide de façon 
que sa moitié inférieure plonge dans le liquide, et que sa moitié supérieure 
soit dans l'hydrogène. 

Pendant la rotation (qui peut atteindre 3 à 400 tours par minute) 
une mince ‘couche de liquide se trouve entrainée sur l’électrode, dans des 
conditions idéales pour une saturation rapide. La mesure peut s'effectuer 
pendant la rotation, et l'expérience a prouvé qu’on obtenait des lectures 
d’une stabilité remarquable. La saturation est atteinte en un temps extrê- 
mement court. ? 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'élude du sesquioxyde de fer ferro- 
magnétique. Note (!) de MM. A. Giranp et G. Cmauprox, présentée par 


M. H. Le Chatelier. 


Nous avons montré (?}) par l'analyse thermomagnétique que la lépido- 
crocite Fe°0*.H°0 se déshydrate avec production de sesquioxyde de fer 
ferromagnétique. Nous avons constaté depuis la facile dissociation de cette 
variété de sesquioxyde de fer anhydre en oxyde salin, Fe*O", et oxygène. 

Nos essais ont porté sur différents échantillons de lépidocrocite naturelle 


(1) Séance du 21 décembre 1931. 
(?) G. Cnauvron et A. Giranp, Comptes rendus, 192, 1931, p. 97. 
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ou préparée au laboratoire par l’une des méthodes suivantes : oxydation 
lente de l’hydroxyde ferreux; hydrolyse du ferrite de sodium et attaque 
| du fer à la température ordinaire par une solution saline aérée (rouille). 
Nous aurons l’occasion de revenir prochainement sur ces différents modes 
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Mig, r. — Produits chauffés à l'air dans le champ magnétique. Courbe 1, Lépidocrocite provenant de 
l'oxydation lente de lPhydroxyde ferreux; Courbe ?, Premier cycle (mème oxydé): Courbe 3. 
Deuxième cycle (mème échantillon}; Courbe 4, Dernier cycle (même échantillon); Courbe 5, Lépido- 


érocite provenant de l’hydrolyse du ferrite de sodium (premier cycle); Courbe 6, Deuxième cycle 
imème échantillon ). 


de préparation qui montrent les relations étroites qui existent entre la lépi- 
docrocite, les ferrites (‘) et le sesquioxyde ferromagnétique obtenu par 
oxydation vers 300° de la magnétite, Fe°0*. 


(!) M. Foresrier ét Ni.,(14LaND, Comptes rendus, 193, 1031, p. 733. 
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Les courbes thermomagnétiques ont été établies de deux façons diffé- 
rentes : 1° l'échantillon était chauffé à l’air hbre dans le champ magnétique 
(courbes de la figure 1): 2° le produit était-enfermé dans une ampoule de 
silice où l’on avait fait un vide très poussé (courbes de la figure 2). 


Déviadions.(Ainarttarion) 


Ternes clures 


Fig. >. — Produits enfermés dans une ampoule où lon avait fait le vide. Courbe !, Lépidocrocite 
uaturelle: Courbe ?, Rouille; Courbe 3, Lépidocrocite obtenue par oxydation lente de l’hydrexyde 
ferreux; Courbe 4, :dem. CE 

Remarque. — Sensibilité de l'appareil : Une déviation d’une unité en ordonnée correspond à ro 
de magnètite pulvérisée. _ 


La courbe 1 (/ig. 1) montre les variations de l’aimantation en fonction 
de la température d’un échantillon de lépidocrocite préparée par oxydation 
lente de l'hydroxyde ferreux. La déshydratation se produit vers 250°; elle 


est corrélative d'une augmentation brusque de l’aimantation; puis celle-ci. 


LL 
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décroît jusqu'à 25° où elle s’annule par suite de la transformation du 
sesquioxyde ferromagnétique en oxyde stable. On peut étudier les mêmes 
phénomènes en opérant par cycles successifs représentés par les courbes », 
3 et 4. 

La courbe 5 montre la déshydratation d’une lépidocrocite obtenue par 
hydrolyse du ferrite de sodium; ce produit se déshydrate vers 140° avec 
formation d’un sesquioxyde de fer ferromagnétique plus stable que le pré- 
cédent. En effet, comme nous le voyons sur la conrbe 6, il est possible de 
le chauffer, au delà de 600°, sans qu'il se transforme. 

Dans le vide (courbes de la figure 2), après la déshydratation, on observe 
une diminution rapide de l’aimantation et la formation d'oxyde salin, 
Fe°O", indiqué par son anomalie à 570° (point de Curie). On doit donc 
admettre que le sesquioxyde ferromagnétique se dissocie à une tempéra- 
ture relativement basse, dès 250° comme l'indique nettement la courbe 2. 

L'analyse chimique et l'expérience directe de dissociation vérifient entiè- 
rement les indications données par l’analyse thermomagnétique. Parmi les 
contre-expériences faites sur du sesquioxyde de fer ordinaire (oligiste), 
nous mentionnerons celles qui ont été effectuées avec de l’oxyde ferroma- 
gnétique, préparé il y a quatre ans par oxydation à 250° de l’oxydesalin (‘), 
et vieilli à la température ordinaire (?); nons avons constaté que ce corps 
avait perdu ses propriétés magnétiques et qu'il ne se décomposait plus à 
basse température. 

Nous poursuivons l'étude quantitative de cette dissociation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les structures des cristaux de’northupite, de northupite 
bromée et de tychite. Note (*) de MM. Hixorcui Suisa et T'oKkUNosUKÉ 
Waranasé, présentée par M. M. de Broglie. 


Nous avons préparé synthétiquement la northupite 
(2Mg COS. 2 Na? CO*.2 Na CI) 
et la tychite (2MgC0O*.2 Na? CO, Na° SO") ainsi qu'un nouveau sel double, 
que nous avons désigné par le nom de northupite bromée 
(2MgCO:,2NaC0*.2NaBr), 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
CG. R., 1931, 2* Semestre. (T. 193, N° 26.) 102 
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par la méthode de Schulten ('}. Ces trois sels doubles sont des octaèdres 
réguliers et complètement isotropes quand on les observe à la lumière pola- 
risée. Leurs indices de réfraction et poids spécifiques ont été déterminés et 


sont donnés par le tableau suivant : 
(N à la lumière 


blanche). dr 
Nofrthupitée se FRS CS RE LR ETe TO 2,366 
Northupite bromée rer PPEEs ER ER 1,01) 2,670 
EYCRUPEIR AN TP NES ARNO RSRERER SR AC) 2,049 


Nous avons étudié les structures des cristaux de ces trois sels doubles par 
la méthode de la poudre cristalline. Tous les spectres sont attribuables au 
réseau cubique à à faces centrées. Les dimensions de la maille élémentaire a,, 
les nombres des molécules chimiques » qu'elle renferme et les densités d 
calculées d’après ces résultats sont les suivants : 


dy. m.  d(calculé). 
Northupite tien Caen ner ER 4x Le, 0 À 0) 2302 
Northupite bromée eme tn ner 14,17 9 8 2,722 
ARE CR OR PE AAS  ) ARRAAS el à 13,90 » 8 2,569 


Le groupe de recouvrements correspond à Th', O‘ ou O; dans chaque cas 
Les éléments de la maille sont les suivants : 


Nofthupite. SAMOA CLMaeGeNarO 
Northupite broméest 7 Pre Br,;, Ms, CG: Na O,; 
y ChItE SN CCE Re RE SsMgieGss O1 Nas Où. 


Nous avons essayé de déterminer la position de chaque atome. Les résultats 
qui expliquent les intensités des spectres observés et qui sont aussi adéquats 
au point de vue des structures des cristaux déjà étudiés sont donnés par le 
tableau suivant 


Northupite. Northupite bromée. Tychite. 

16CI 160% 16Br 16b 8S Sf 

| 32 O1 32 b 
(u—0,065) 

16Mg 16c 16Mg 16c 16Mg 16c 

32 C 32b 32C 320 32 C 32b 
u—=0,41) (CON) u —0,39) 

48 Na 48c 48Na ASC 48 Na 48c 
(PEON 225) (po 2/1) == 0N225) 

960 6e 960 96e 9601 96e 
20,379 &—0,379 æ— 01230 
aire er) (C2) 


(CR. W.C. Wyoxorr, The Analytical Expression of the Results of the Theory 
of Space Groups. 


(1) À. pe SCHuLTEN, Bull, Soc. chim., 3° série, 15, 1896, p. 1145. 
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Dans la structure de la northupite (ou de la northupite bromée), les 
atomes de chlore (ou de brome) ont la symétrie propre D, dans le cas 
de T, et O*, ou D,, dans le cas de O} et chaque atome halogène est 
entouré de six atomes de sodium. Quant aux atomes de magnésium, ils ont 
aussi la même symétrie que celle du chlore et autour d'eux-mêmes on 
trouve toujours six radicaux CO, à .la même distance et deux autres 
situés un peu plus loin. Les atomes de soufre, dans la structure de la 
tychite, forment le réseau du diamant, et sont aux centres des tétraèdres 


_des atomes d'oxygène, tandis que les tétraëdres ont pour voisins immédiats 
- six atomes de sodium. Les atomes de magnésium et les groupements CO, 


ont les mêmes configurations que ceux de la northupite. 
On peut voir que les arrangements des atomes que nous avons établis 
ressemblent étroitement à ceux du sel gemme et de la magnésite. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le chromo, le sélénio et le sulfo-alunmunate de 
chaux. Note (') de M'° Forer, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


A côte des sels doubles : nitro-aluminate de chaux, chloro, bromo et 
iodo-aluminate de chaux, combinaison d’aluminate tricalcique et d’une 
molécule de sel de calcium (3 CaO .Al° O*A°Ca.NH°? 0), existent d’autres 
sels doubles, analogues au sulfo-aluminate de chaux, et qui contiennent 
trois molécules de sel de calcium ; leur formule générale est : 


3Ca0.A120%.3A2Ca.30H°0. 


Nous avons obtenu le chromo et le sélénio-aluminate de chaux et repro- 
duit le sulfo-aluminate de chaux, par la méthode employée pour les sels 
précédents. Par mélange de solutions limpides d’aluminate de chaux, du 
sel de chaux correspondant (CrO*Ca, SeO‘Ca ou SO'Ca) et d’eau de 
chaux, on obtient un précipité immédiat, coloré en jaune dans le cas du 
chromate de chaux, et d'aspect cristallin analogue à celui du sulfo-alumi- 
nate de chaux. 

Pour obtenir le sel double, une concentration minimum, indiquée par 
les courbes des systèmes univariants, est nécessaire. On l’obtient à l’état 
de pureté en observant pour les solutions initiales les conditions suivantes : 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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1° la concentration de la chaux est supérieure à trois fois celle de l’alumine 
(exprimée en molécules) : CaO > 3 A1 0°; 2° la concentration du sel de 
calcium est environ trente fois la concentration en alumine 


CkOïCa230oA10*; 


3° la concentration en CrO“Ca de la liqueur mère est au moins de 0,05 
au litre, en SeO“*Ca de o"!, 32. 

L'analyse des précipités obtenus après dessiccation sur le chlorure de 
calcium, a conduit aux formules suivantes, qui se contrôlent l’une l’autre : 


3CaO .A120%.3 CrO*Ca .30 H20, 
3CaO.APO*.3Se0Ca.30H0, 
3CaO.AlO0.3S0!:Ca. 300; 


cette dernière formule, obtenue par Michalis, a été confirmée par Deval, 
Poirson, Klein et Phillips et Lerch Ashton et Bogne. Les trois corps 
précédents présentent même aspect cristallin. 

L'équilibre entre les quatre constituants : CaO, APO, A?Ca, H°0, 
donne lieu, comme pour les autres sels doubles, à trois systèmes univa- 
riants distincts. Premier cas (phases solides) : chaux, aluminate tétracal- 
cique, sel double; deuxième cas (phases solides) : alumine, aluminate tri- 
calcique, sel double; troisième cas (phases solides) : aluminate tricalcique, 
aluminate tétracalcique, sel double. La concentration d’un des consti- 
tuants dans la liqueur étant arbitraire, celle des autres est déterminée. 
Nous donnons ici les points qui établissent les trois courbes donnant la 
concentration du sel de calcium en fonction de la chaux. Elles corres- 
pondent aux trois systèmes univariants et sont les projections de courbes 
que l’alumine situe dans l’espace. 

Les concentrations sont indiquées en molécules au litre. 


I — Phases solides : CaO, aluminate tétracalcique, sel double. 
DCS AE LAN DA ASE LUE En ba NU 0,0212 0,020/ 0,019 0,0199 
CO Ga ee er UE er NA A 0,0038 0,0120 0,0324 0,039 
CAO LT PE CARTE 0,0218 0,0199 0,0188 0,0180 0,018 
Se OT (Cam SRE ARE o,0061 0,03/46 0,0920 O,1001 0,162 


Dans le cas du sulfo-aluminate, nous n’avons pu obtenir cette courbe, les 
quantités de SO* Ca dissous étant trop faibles pour permettre le dosage. 


F 


6 


LA" Y Le # y 
po. ni e 
à a A ” Q fair à F 
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IT. — Phases solides : AP 0", aluminate tricalcique, sel double. 
1 1 ) 
| LOT OMR EP NN TU RSR ET TS RSS 0,0013 0,0007 0,000 
CE ROMANE RAR TES EME PRET M ON OONT 0,0019 o,0041 0,0087 
(C'ENO A RARE PSP Res te Lt HARO 00 R2 0 ,000/ 0,0003 0,0002 
SAONE ES HE ATEN NS NME SO: COO 0,0161 0,0030 0,1579 
RAD ADR EE , 0,0070 0,0090 0,0040 0 ,0004 0 ,0002 0 ,0002 
SONG ATEN 0, 0, 0,000 0 ,001/ 0,0021 


‘ 


IL. — Phases solides : aluminrte tricalcique, aluminate tétracalcique, sel double. 


Décomposiuon du sel double dans l'eau de chaux. 


Danses. RER RNA 2e 4-1 PONS 0,0168 0,0192 0,0044 * 
ONE EN SRG Et EL NOSO0OS 0,0012 0,002/ 
(ETAT a ER ER ERA PRE ER e à à ASC LS OO0108 0,0066 
SeO*Ca. EN RER PE PNR 2101020022 0,0090 
MORE PAP RE SUN ENT M 0 0 0, 0209 0,007 0,0032 
DS CAE RE er er PE ARE ARMES 0, 0,090) 0 ,0009 


CADRE 00. DEN APEX AR Le LE 0,000 CROEVEY: 0,000! 

CrOCa".;:.,0,0033 SeO:Ca... nr 00210 SOC. 0,006 

d ATOME 0002 1, 4 ENG ER 0 ,0002 

Décomposition dans les solutions de Cr O0 Ca, SeO!Ca ou SO! Ca. 

DR Sr RER" Ur . 0,0006 0,0003 0,0002 
ee tree 030190 0,0196 0,0333 
D  Pesa ._ 0,0003 0 ,0003 0 ,0002 
EPA En A ETS. OMR DO 0,1450 0,287 
DA NE à RAS #10: 00D20 0 ,00019 0,0001 
LA ICS CPAM DR 0 DOI 0,01379 0,01794 


(1) Nous avons indiqué, dans une Note du 27 octobre 1930, les concentrations en 
alumine pour le bromo et l’iodo-aluminate de chaux. Par suite d'une erreur de calcul 


tous les nombres doivent être divisés par trois. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Évolution du système tode-soude en excês. 
Note (') de MM. E. Carrière et Juiccarp, présentée par M. C. Matignon. 


Le système iode-alcali a déjà fait l’objet de nombreuses études. Diverses 
propositions ont été formulées sur le mécanisme des transformations. 

Pour M. Péchard (Comptes rendus, 128, 1899, p. 1453) la formation de 
l'hypoiodite à partir de l’iode serait réversible; tandis que la formation de 
l’iodate à partir de l’iode serait irréversible. 

Pour M. Brünner (Zeits. für phys. Chem., 56, 1906, p. 321) il y aurait 
formation transitoire de l’ion 10? dans le changement de l’hypoiodite en 
iodate. 
= Pour M. Forster (J. of phys. Chem., 7, 1903, p. 640) l’hydrolyse et 
l'acide hypoiodeux joueraient un rôle dans les solutions brunes où l’iode est 
en excès. 

Pour d’autres auteurs comme M. Schwicker (Zerts. für phys. Chem., 16, 
1895, p. 303) l’iodate se formerait à partir de l’hypoiodate conformément 
à l'équation 

, 310K=—1I0K +2 KI: 

Les auteurs qui ont étudié l’évolution du système iode-alcali ont géné- 
ralement utilisé l’iode en solution dans l’iodure de potassium; c’est-à-dire 
sous la forme de KI, c’est notamment le cas dè M. Schwicker (Zeits. für 
phys. Chem., 16, 1805, p. 303) et de M. Liévin (Comptes rendus, 174, 197 
p- 868) qui ‘a ue à une réaction du second ordre. 

C’est de l'iode finement pulvérisé et exactement pesé que nous avons 
mis directement au contact d’un volume déterminé de soude titrée, à une 
température donnée. Dans toutes les séries de déterminations, c'est la 
même quantité d'iode, soit 25,54, que nous avons fait réagir sur 500% de 
solution alcaline, la concentration d'iode mis ‘en réaction était donc de 


alome-eramme 
0, O4 fe te ee 


litre 

D'une série à l’autre, c’est la concentration en soude qui varie; nous 
avons également recherché l'influence de la température. 

À des temps déterminés après la constitiuton du mélange mis en réaction, 
l’'hypoiodite est dosé par la méthode de Blackman et Ortou (J. of. Chem. 
Soc., 77, 1900, p. 830) basée sur la transformation en milieu alcalin de 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 


# ns 
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l’arsénite de sodium en arséniate. La solution titrée d'arsénite de sodium 
est employée en excès et l'excès est déterminé parune solution titrée d’iode 
après neutralisation préalable. La neutralité est obtenue par saturation de 
gaz carbonique. 


Nous avons modifié la méthode sur ce point en neutralisant par de l’acide 


SO’ H2 mol-sgramme 


sulfurique à la concentration 0,01 —— Fire ajouté goutie à goutte 


tout en agitant vigoureusement. La solution est placée sur un papier blanc 
et on l’additionne d’empois d’amidon pour constater qu'il n’y a pas pro- 
duction d’iode due à la création d’acidité. 

L'iodate est dosé ensuite en acidifiant et en déterminant l’iode libéré par 


la réaction : 
= TOP SENS LE = 3H:0: 


Il est tenu compte que dans la formation d’une molécule d'hypoiodite à 
partir de l’iode, il y a une molécule d’iodure engendrée et que dans la for- 
mation d'une molécule d'iodate à partir de l’iode il y a cinq molécules 
d'iodure engendrées. Les résultats des dosages d’hypoiodite et d’iodate 
doivent concorder avec la masse d’iode introduite; le contrôle des méthodes 
analytiques peut être ainsi pratiqué, il a été satisfaisant. 

Nous avons reconnu, après les auteurs déjà cités, qu'un excès de soude 
prolongeait l’existence de er Toutefois, même avec une concen- 


tration en soude de Ms Na 0: a > qui est cinq fois plus grande que celle 


qui serait nécessaire pour la ci de l’iode, 1l ne reste à 18° au 
bout de 45 minutes que 8 pour 100 de l’hypoiodite susceptible d’être 
q y 
engendré en totalité. 
L'évolution ne nous a pas paru s ’effectuer à 18° suivant aucune loi déter- 
minée, pendant les 30 premières minutes, pour une concentration en soude 


de 0,16 ——- HE 


tion se RU au point de vue cinétique comme une réaction du troi- 
sième ordre et qu’elle s’accordait par suite avec l’équation 


; au delà de cette durée nous avons trouvé que la transforma- 


FÉES 310 Na — 103 Na + 2 Nal. 


Ê F : mol-gr ! 
La concentration en soude devenant égale à 0,20 pre” la concentration 


atome-gr 
litre 
réaction se régularise est réduite à 20 minutes. La concentration en soude 


en iode restant égale à 0,041 » la durée au bout de laquelle la 
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Na OH mol-er 


à mol-er , 
passant de 0,16 NaOH = à 0,20 
litre litre 


n’amène qu'une très légère 
augmentation de la constante cinétique, d'environ 10 pour 100. 

Cette constante cinétique est peu modifiée par une élévation de tempé- 
rature ; la constante double quand la température passe de 18° à 50°. Par 
contre à 5o° la réaction se comporte comme si elle était du-troisième ordre 
à partir de l’origine. £ 

Ces résultats nous conduisent à penser que la formation de l’hypoiodite 
est accélérée par l’augmentation de la concentration en soude et par l’élé- 
vation de la température tandis que la transformation de l’hypoiodite en 
iodate est peu influencée par ces facteurs; ainsi se trouverait expliquéé la 
diminution de la période de début pendant laquelle l’évolution ne suit pas 
de loi simple, lorsque la concentration en soude croît et lorsque la tempé- 
rature s'élève. À 5o° et avec une concentration en soude cinq fois plus 
élevée que la concentration d’iode la formation d’hypoiodite est quasiment 
instantanée. | 

Les déterminations de M. Schwicker faites à 12° après 2 minutes seule- 
ment de contact s'accordent avec cette conception; dans le cas où la con- 
centralion en potasse est sept fois plus grande que la concentration en iode, 
la proportion d'hypoiodite atteint 66 pour 100 de la quantité totale d’hy- 
poiodite qui peut être théoriquement engendrée, cette proportion tombe 


à 17 pour 100 lorsque la concentration de la potasse est seulement 2,4 fois 


celle de l’iode. & 


CHIMIE ORGANIQUE.-— Sur quelques dérivés de la série tétrahydrofurylique. 
Note (') de M. R. Pauz, présentée par M. Matignon. 


[2 
Dans une Note précédente je m'étais proposé de déterminer la nature de 
la chaîne formée dans la cyclisation du dibromopentanol-1 .2.5 : 
BrCH?— CHBr— (CH )'OH, 


l'étude du produit obtenu montre que la fermeture de la chaîne se fait entre 
les carbones 2 et 5. 


Soumis à l’action de la potasse pulvérisée, en solution éthérée, cette 


(1) Séance du 21 décembre 1931. 
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.dibromhydrine donne naissance aux deux isoméres 


CH— CH 
| | | 
CH?—CBr—(CH*)OH . et ‘BrCH? CH° 

N 
0 


Le bromométhyltétrahydrofurfurane prédomine; c'est un liquide très 
mobile, d’odeur agréable, mais fortement irritante. Il bout à 67° sous 18""; 
sa densité D == 1,483 et son indice de réfraction nj° = 1,4895 lui assignent 
une R. M. de 32,15 contre 32,48 calculé. Il s’agit bien là d’un noyau 
hydrofurfuranique et non d’un noyau pyranique. , 

Ce composé en effet réagit sur l’acétate d'argent à 150° pour nous donner 


l’acétate de tétrahydrofuryle 
CH: — CH: 
| 
CH5 CO: CH2CH CE 
X5/ 


bouillant à 93-94° sous 22"" et 194-196° sous pression normale ; D #=—1,064, 
ny —1,43707; R. M. calculée : 55,62; trouvée 55,41. 

En saponifiant cette acétine j'ai pu isoler un alcool bouillant à 176-178° 
sous 76""; ses constantes physiques (nr = 1,425, D = 1,054), les points 
de fusion de la semicarbazone de son pyruvate (184°) ainsi que de sa 
phényluréthane (60-61°) l’identifient avec l'alcool tétrahydrofurfurylique 
obtenu par M. Wienhaus en hydrogénant le furfurol. Je dois ajouter qu'un 
mélange de sa phényluréthane avec un échantillon que je dois à l’obli- 
geance de M. Wienhaus fond également à 60-61°; conformément à 
des remarques déjà faites sur des corps voisins, les trois dérivés précédents 
accusent une légère dépression dans leur réfraction moléculaire (compte 
tenu des erreurs expérimentales). 

Pouvait-on prévoir a priori la fermeture en 1 — 4 plutôt qu’en 1 — 5 ? La 

formation du bromopentenol, témoignant une plus grande mobilité du Br 
primaire, faisait songer au noyau pyranique 
; FRAC EEUR 
+" NCHBr—CH?/ 


_ Les théories stéréochimiques, bien que considérant le noyau hydrofurfura- 
nique comme le plus facile à obtenir, ne nous renseignent que d’une façon 
bien incertaine : la migration du noyau furanique en noyau pyranique au 
cours de l'extraction du fructose de l’inuline en est un exemple. Par contre 
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les théories ioniques donnaient une réponse catégorique : dans le pentenol, 
l’ionisation de la double liaison polarise positivement le carbone 4 (c’est en. 
effet le plus substitué et c’est aussi ce que montre l’action de HBr, condui- 
sant au dibromopentane 1 — 4); or, dans l’ionisation des atomes de Br du 
dibromopentanol, la polarité des carbones 4 et 5 ne doit vraisemblablement 
pas varier; quant à la fonction alcool elle doit subir l’ionisation acide (la 
plus facile d’après MM: Prévost et Kirmann), puisqu'il y a formation d’un 
éther-oxyde. 

Des deux ions bipolaires que pourrait donner le départ d’un H Br, H étant 
pris à OH, Le plus à prévoir est donc l'ion 


ÉrCH22 CHE 0H CH CO, 


lequel conduit naturellement à üne fermeture furfuranique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides dilactyliques. Note (') de MM. Marcez 
Gopcuor et Préere Vièces, présentée par M. M. Delépine. 


Jungfleisch, en collaboration avec l’un de nous (?), a indiqué un procédé 
commode de préparation de l’acide dilactylique, 


CH: CH CO’H 
| 
O 
( 

CH CH = CO:H 


à partir du dilactylate d’éthyle préparé par action de l’x-bromopropionate 
d’éthyle sur le lactate d’éthyle sodé. 

L’acide brut ainsi obtenu est constitué (*) par un mélange de 4 à 5 parties 
de constituant racémique (d +l) et d’une partie d’inactif indédoublable (+); 
on peut séparer ces deux isomères par cristallisation fractionnée des sels de 
magnésium. 

Il nous a paru intéressant, en vue de recherches ultérieures, de reprendre 
l'étude de ces acides et d'étudier en particulier leurs stabilités respectives. 

Tout d’abord, nous avons constaté que l’acide (d+/) décrit comme 
étant fusible à 142° l’est en réalité à 112-113°; l'acide z fond à 93° (*). 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 

(®) Comptes rendus, 14h, 1907, p, 979. 

(*) Comptes rendus, 155, 1912, p. 803. 

(*) Jungfleisch indique f—69°-70° pour l'acide inactif. Le nombre donné pour 
l'acide (d +7) semble imputable à une erreur d'impression. 
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A. Une première observation a été faite : l'acide (4-7), chaufté 
avec l’anhydride acétique, fournit régulièrement l’anhydride C°H°O*. 
(E,; = 110°-111°), lequel redonne uniquement par hydratation l’acide 
(d+ 0). L’acide : dans les mêmes conditions ne subit aucune modification. 

B. L'action de l’ammoniaque aqueuse concentrée sur le dilactylate 


 d’éthyle brut permet d'isoler, par cristallisation fractionnée dans l'alcool, 


les deux dilactylamides C° H!?0*N: : l’une en quantité prédominante, peu 
soluble, et cristallisant en grandes aiguilles fondant à 183°, correspond à 
lPamide (d +-/); l’autre, plus soluble en petits cristaux agglomérés fondant 
à 139°, correspond à l’amide inactive. La facile obtention de ces deux corps 
nous paraît constituer un moyen rapide de séparation de l’acide (d+{) et 
de l’acide . Par saponification de ces amides à l’aide d’acide sulfurique 
normal, 1l est possible en effet d'obtenir les acides correspondants. 

Par contre la saponification par la soude à 10 pour 100 conduit à une 
observation assez curieuse : l’amide (d+-/) fournit bien l'acide (d + /), 
mais l’amide inactive conduit aussi au même acide (d +7). Une isoméri- 
sation s’est donc produite et nous avons constaté qu'elle est imputable à 
l'action de l’alcali sur l’acide inacuf lui-même. Si l’on chauffe en effet cet 
acide en présence d'un excès de soude à 10 pour 100, la décomposition 
par l’acide sulfurique étendu du sel de sodium conduit uniquement à 
l'acide (d +1). | 

Chaullées à 200° dans un léger courant d'ammoniac gazeux sec, les deux 
amides précédentes, fournissent toutes deux par perte d’ammoniac une 
seule imide C°H'°O"N, fondant à 122°, déjà décrite par Jungfleisch et lun 
de nous ('). Ce fait nous paraît assez intéressant, car il prouve, d’une part 
que l’amide ; s’isomérise sous l’action de la chaleur en amide (d +?) avant 
de s’imidiser et semble indiquer d’autre part que les racémiques de cette 
série sont plus stables que les dérivés 7. On peut du reste dans l'opération 


précédente isoler une faible quantité d’amide (d +), stade intermédiaire 
entre l’amide z et l’imide. 


C. Anudes substituées. — Chauffé à 200° en tube scellé avec un excès 
d’aniline, le dilactylate d’éthyle brut fournit deux anilides C'*H?°O#N*, 
l’un, en quantité prédominante, peu soluble dans l'alcool, fusible à f68°, 
correspond à la varieté (d+- /), l’autre, moins soluble fusible à 120°, à la 
variété. Ces deux anilides, qui se présentent sous forme d’aiguilles soyeuses, 
saponifiées par la soude à 100 pour 100 fournissent un seul acide : l'acide 


(1) Comptes rendus, 145, 1907, p. 70. 
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= 


(d +1), fait identique à celui signalé plus haut à propos de la saponification 
des amides. FES 

Les deux paratoluidides C?'H?*O* N° : (441), en aiguilles soyeuses 
peu solubles dans l'alcool, fondant à 179°-180° et 1, en gros cristaux aplatis, 
moins solubles, fondant à 147°, s’obtiennent dans les mêmes conditions que 
les anilides. Elles donnent lieu aux mêmes observations lors de leur sapo- 
nification par la soude. 

Les analyses et la cryoscopie ont confirmé la constitution des diverses 
substances décrites plus haut. | 

En résumé, de ces recherches il résulte que les deux acides dilactyliques 
inactifs sont inégalement stables. Les dérivés & se transforment facilement 
en leurs isomères (4 + {), la transformation inverse n’ayant encore jamais 
été constatée. 

Ce fait semble expliquer la prédominence de la variété racémique lors de 
l'obtention du dilactylate d’éthyle brut. 

D'autre part les dérivés (d + !) seuls ont montré une aptitude notable 
à une fermeture de la chaîne pour donner l'anhydride ou l’imide, aptitude 
qui est sans doute en rapport avec une position favorisée des deux carbo- 
xyles dans l’espace. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la chimie des rubrènes. 
Note (') de M. Léon Enrerun, présentée par M. M. Delépine. 


L: 


En dehors de son oxydabilité réversible, qui en est la propriété fonda- : 


mentale, et qui a été retrouvée chez tous les composés de la famille, le 
rubrène présente tout un ensemble de réactions caractéristiques. Parmi 
celles-ci il faut mentionner particulièrement sa facile transformation en son 
isomère incolore, le pseudorubrène (*), et son aptitude à donner divers 
termes d’oxydation réductibles mais non dissociables (*). 


(!)*Séance du 21 décembre 1931. 

(>) Cnarces Moureu, Cuarces Durraisse et GÉRARD BERCHET, Comptes rendus, 185, 
1027, p. 1085. — CuarLes Moureu, CnarLes Durraisse et Léon ENDERLIN, Comptes ren- 
dus, 188, 1929, p. 675. 

(3) Cunares Durraisse et Marius Banocme, Comptes rendus, 191, 1930, p. 104. — 
CHarLes Durraisse et Marius Bapocue, Comptes rendus, 193, 1931, p. 63. — CHARLES 
MourEeu, Cnances Durraisse et Léon ENDerLIN,: Comptes rendus, 188, 1929, p. 1928. 
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Je me suis proposé de vérifier que ces propriétés se retrouvaient, comme 
l’oxydabilité réversible elle-même, chez les divers rubrènes connus; le pré- 
sent travail concerne le diméthylrubrène, préparé pour la première fois par 
M. Willemart (!), mais non étudié au point de vue qui nous occupe. 

a. Isomère « pseudo » du diméthylrubrène. — Le diméthylrubrène se 
décolore pour donner naissance à un produit incolore, analogue au pseudo- 
rubrène, lorsqu'on le traite en solution benzénique par un acide fort, tel 
que l’acide sulfurique. Mais ici le phénomène se complique de l’apparition 
de deux isomères, dont la séparation est assez laborieuse. 

L'un de ces isomères fond à 293-294° au bloc Maquenne. L'autre cristal- 
lise avec du solvant et passède deux points de fusion instantanée, d'abord 
à 220° avec mise en liberté de solvant (benzène), puis, après resolidification, 
à 271-272°. 

Ces deux diméthylpseudorubrènes répondent à la formule C** H°?. 

b. Monoxyde de diméthylrubrène. — Le diméthylrubrène, dissous dans 
le benzène, est attaqué par l’acide nitrique étendu à l’ébullition. Il donne 
naissance, dans ces conditions, à un produit incolore qui, d’après les don- 
nées de l'analyse, est un monoxyde de diméthylrubrène C** H*?0. Celui-ci 
cristallise tantôt avec solvant, tantôt sans solvant. Dans le premier cas il 
possède deux points de fusion instantanée, d'abord à 175°.avec perte de 
solvant (benzène), puis, après resolidification, à 265°. Le produit exempt 
de solvant fond directement à ce dernier point. 

Cet oxyde n’est dissociable sous aucune influence, et n’abandonne d’oxy- 
gène libre à aucune température. Par contre il est facilement réductible et 
régénère intégralement le rubrène qui lui a donné naissance, lorsqu'on le 
traite par des réducteurs, tels que le fer en présence d’acide acétique. 

Le monoxyde se forme non seulement par oxydation de l’hydrocarbure, 
mais aussi par réduction de l’oxyde dissociable correspondant C**H*?[ O?]. 
Il suffit de traiter ce dernier par le zinc etl’acide acétique pour obtenir cette 


réduction partielle avec d'excellents rendements. 


n partan iméthy ène on peu nc, tout comme en partant du 
E tant du diméthylrubrèn peut donc, tout comme en partant d 
rubrène, passer par oxydation soit à l’oxyde dissociable, soit au monoxyde. 
issociab Ôté, peut à né soit au terme monoxyde 
L’oxyde dissociable, de son côté, t être ramené soit au te onoxyde, 
par réduction partielle, soit au terme hydrocarbure, par réduction totale. 
it 1 édiaire, on n’a réussi, en un Cas, à 
(Quant au monoxyde, produit intermédiaire, on n’a réussi, en aucun cas, à 
le faire passer au terme d’oxydation supérieur. 


(1) A. Waiccemarr, Ann. Chim., 10° série, 12, 1929, p. 394. 
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£u résumé, il existe un étroit parallélisme de propriétés chimiques entre 
le rubrène et son homologue diméthylé. Toutefois la présence de groupes 
méthyle introduit une complication, qui se traduit par l'apparition d’une 
isomérie chez les hydrocarbures du type « pseudo ». 


HYDROLOGIE. — La radioactivité des eaux de quelques sommets des Vosges. 
Note (‘) de MM. R. Decamy, R. Cnaronxar et M. Jaxor, présentée par 
M. A. Desgrez. 


L'examen d’une vingtaine de sources de la vallée de Plombières, en sep- 
tembre 1931, nous a montré que les eaux jaillissant des divers granites sont 
les plus radioactives, tandis que les eaux issues du grès vosgien ou du grès 
bigarré ont une radioactivité faible ou nulle. Ce résultat est en accord avec 
des conclusions analogues de Lepape (?) sur les eaux de Bagnères-de- 
Luchon, de Pouget et Chouchak (*) sur des eaux algériennes ; par contre, 
Loisel (*), dans la région de Bagnoles-de-l’'Orne, n’a pas observé la même 
différence entre les granites et les grès. La radioactivité des roches éruptives 
étant, d'une façon très générale, supérieure à celle des roches sédimentaires, 
on peut rapporter à la lixiviation des granites l’origine de l’émanation 
radioactive des sources de Plombières; mais, en présence de sources très 
chaudes, à parcours profond, au voisinage de failles, il faut se demander si 
le radon ne provient pas surtout de roches abyssales à haute teneur en 
radium; Brochet (*), qui a déjà fait en 1910 une étude d’ensemble de la 
radioactivité des eaux de Plombières, suggérait que l’'émanation prélevée 
par les eaux chaudes est transmise aux eaux froides superficielles, par lin- 
termédiaire des gaz spontanés filtrant au travers des roches. 

Pour écarter l'incertitude liée au parcours profond et aux failles, nous 
avons mesuré la quantité de radon présente dans les eaux de sources voisines 
du sommet de quelques ballons des Vosges. La désagrégation du granite 
sous l'influence de l’eau et du froid y a constitué des arkoses, avec fond 
imperméable, où se développent des tourbières et d’où naissent des sources 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 

(2) A. Lepare, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1908. 

(*) TL. Poucer et D. Cnoucnax, Comptes rendus, 1TT, 1923, p. 1112. 
(*) P. Loisez, Comptes rendus, 175, 1922, p. 800. 

(5) A. Broouer, Ann. Mines, 10° série, 17, 1910, p. 433. 
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assez abondantes. Notre choix is’est arrêté sur trois sommets exclusivement 
granitiques : le Champ du Feu, le Hohneck et le Ballon d'Alsace; pour 
comparaison, nous avons examiné les eaux de deux sommets non grani- 
tiques : le Donon (grès rouge vosgien) et le Ballon de Guebwiller (tra- 
chytes), ainsi que l’eau de la source de la Moselle, près Bussang (dans le 
Dévonien supérieur). Il s’agit dans tous.les cas d’eaux très froides (5à 6°), 
extrêmement peu minéralisées (13"* par litre de résidu à 18° pour la source 
du Champ du Feu), dont l’origine superficielle est visible. Voici la mesure 
de leur radioactivité en septembre 1931. 


, Altitude 


; Radon en myc 
approximative 


par litre. 


Altitude du EM RAT PSE A 
Source. du sommet. point d’eau. Eau. Gaz. 
Champ du Feu, S. de la riv. d'Andrau. ... 1099 1000 10,08 » 
Hohneck, S. de l'Hôtel Litaize............ 1361 1319 17,63 » 
» Sdela Volognent Ni 122, jte 1193 12,06 36,12 
Ballon d'Alsace, S. de la Savoureuse....... 1250 1200 63,51 » 

» S. de l'Hôtel Stauffer. . ... 1178 62,83 » 
Donon, S. de l'Hôtel Velleda ............. 1008 760 0,83 » 
Ballon de Guebwiller, S. de l'Hôtel ....... 1424 1250 2,06 » 
DRAP a Mosélle. CREER ee | Ë 700 0,83 » 


Nous avons prélevé la roche la plus typique du voisinage des sources les 
plus radioactives, pour examen pétrographique et comparaison de la 
radioactivité. À la source de la Savoureuse, c’est un granite rose à grands 
cristaux de quartz et d’orthose, avec hornblende abondante et biotite plus 
rare, fortement chloritisée, et quelques cristaux de sphène; le granite de la 
source Litaize est gris, formé de quartz, orthose, microclineline, biotite avec 
auréoles pléochroïques autour d’inclusions de zircon, et peu d’amphibole ; 
celui du Champ du Feu est formé de quartz, albite, biotite en grands cris- 
taux, ilménite et sphène, sans amphibole. Chaque échantillon, débarrassé 
des parties externes, a été finement broyé (tamis 90) et placé sur le plateau 
d’un électroscope Curie et Laborde à grande chambre d’ionisation (dia- 
mètre 18°") et à large électrode (diamètre 10°"); nous avons fait de même 
_ pour les éléments de l’un des granites, séparés à la pince, par lévigation 
et à l’aide du bromoforme. Voici les vitesses de chute de la feuille de l’élec- 
troscope (en comparaison, vitesse obtenue dans les mêmes conditions avec 
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un granite prélevé au griflon de la source Lambinet, la plus radioactive de 
Plombières, et avec un minerai contenant 1"#,18 de radium par tonne : 


Vitesse 
Roche examinée. de chute (!). 
Minérai-radioa6til, eee CORRE EE PRINT EE Fiat ten RCE PAC AT 
Granite’total.Source-Lambinet acte ner nee 9 


SA 


Granitértotal Champ du/PenRe es ARTE 


(14 


Granite total Ho hier SRE RS Re Re NAT ASE 


CR 
Qt 


QuartztBaloned Alsace tr en Er ee Een 
Féldspath/Baflon d'AISAGCe GER NN ee 
Micac Ballon MAIS 20e ARMES EL ANS A SR ONE 


XX D' ND ST ES € 
[ea 


D 


mi 
OX 
D 


Il ressort de ce tableau que la radioactivité des granites et celle des eaux 
qui s'en écoulent varient dans le même sens. La quantité d'émanation la 
plus forte indiquée pour une source française est 105"#,75 par litre d’eau 
à Châteldon-Montagne, au voisinage de petits gisements de minerais radio- 
actifs. Les eaux du sommet du Ballon d'Alsace, qui se classent au /4”° rang 
des eaux radioactives françaises, sortent d’un granite particulièrement 
radioactif; c'est au contact d’une roche banale, non point sur des filons 
radioactifs ou par venue d’émanation d’origine profonde, que ces eaux 
prennent leur radioactivité. De l’eau distillée, placée sur ces poudres de 
granites pendant une dizaine de jours, à la température ordinaire, en vase 
clos, s’est chargée en radon ; ainsi, 5“ de granite du Ballon d'Alsace et 500 
d’eau n’ont donné que o"#*,o11 par litre d’eau, mais dans la nature, c’est 
une masse considérable de granite qui est lessivée par une quantité limitée 
d’eau. 

On notera aussi la radioactivité du quartz du Ballon d'Alsace : dans les 
granites, le support des métaux radioactifs est presque toujours constitué 
par les inclusions de zircon dans le mica noir, comme en témoignent les 
auréoles pléochroïques ; le quartz est généralement inactif. Les sédiments 
(quartzites, grès, sables) formés par des quartz analogues à celui du Ballon 
d'Alsace peuvent donc aussi donner naissance à des eaux notablement 
radioactives. 


(!) La vitesse est exprimée par le nombre de divisions du micromètre parcourues 
en dix minutes par l'ombre de la feuille sous l'influence de la roche seule, et corres- 
pond au rayonnement &. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Sur un enregistreur des températures SOUS-MATInes. 


Note (') de M. P. Iprac, présentée par M. Charcot. 


Cet appareil, dont l'étude a été commencée cet été à bord du 
Pourquoi-Pas ?, est basé sur lemploi du pont de Wheatstone monté pour 
la mesure d’une résistance variable avec la température. 

On s'était heurté jusqu'ici, à la mer, à deux difficultés : 1° isolement 


convenable du fil résistant immergé pour que des phénomènes d’électro- 


lyse ne viennent pas troubler les résultats; 2° construction d’un galvano- 
mètre enregistreur suffisamment sensible qui né soit pas gèné par les 


- mouvements du bateau. 


Nous avons pu, en levant ces deux difficultés, construire un appareil 
dont la sensibilité peut être poussée au centième de degré et avec une 
instantanéité telle que l'équilibre de température dans l’eau est atteint en 
quelques secondes. 

Pour cela le fil métallique servant à la mesure est enfermé dans un fin 
tube de cuivre rouge enroulé en spirale et relié au câble conducteur par 
un système de joints agencé de telle sorte que la pression de l’eau en 
profondeur ne fait qu'augmenter l'étanchéité; le galvanomètre ultra- 
sensible à aiguille est équilibré parfaitement pour toutes les positions 
et l'enregistrement est fait photographiquement sur une pellicule de 
2" de longueur se déroulant avec des vitesses qui peuvent varier à volonté 
de quatre heures à huit jours. 

Tout l’appareil (galvanomètre, pont réglable et enregistreur photogra- 
phique) ne présente qu’un encombrement de 20°" >< 20%>< 15°", 

Nous donnons ici des exemples d’enregistrements faits à bord d'une 
simple barque en rade de Villefranche, en Méditerranée, les 26, 27, 
28 novembre, avec une bonne houle donnant au bateau un mouvement 
suffisant pour gêner l'équilibre d’un homme debout et sans employer de 
suspension à la cardan. L'enregistrement de la figure 1 a été pris à 25" de 
profondeur avec l'appareil fixé à une bouée mouillée par 50" de fond à peu 


près au milieu de la rade. On y voit de curieuses oscillations, sortes de 


vagues sous-marines dont la -périodicité était de l’ordre de 10 à 15 minutes 
et dont l'étude sera faite systématiquement au cours de l’année prochaine. 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 


C. R., 1931, 2° Semestre. (T. 193, N° 26.) | 103 
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Au-dessous se trouvent des enregistrements depuis o jusqu’à 100" de pro- 
fondeur à l'entrée de la rade, obtenus en déroulant d’un mouvement uni- 
forme les 100" de cable supportant la résistance. Ils donnént en 3 minutes 
(en employant un déroulement rapide de la pellicule) la coupe thermique 
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Enregistrement de températures sous-marines obtenues en Méditerranée. 
En haut, effet produit par des ondulations sous-marines en rade de Villefranche-sur-Mer. 
En bas, coupes des températures de l’eau de mer entre 6 et 100 mètres de profondeur. 


de la mer. On voit sur les figures 2 et 2 bis les changements profonds dans 
la répartition des températures entre le 26 et le 28 novembre (*). Les enre- 


(*) Les points principaux des courbes obtenues ont été vérifiés à l'aide d’un ther- 
momètre à renversement. 


2 
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gistrements 2 et 3 ont été pris le même jour en des points voisins mais avec 
des sensibilités différentes. On remarquera entre autres vers 85" de fond un 
petit palier correspondant à une couche isotherme (16°,3) dont l'épaisseur 
ne dépasse guère 2 ou 3" et qu il aurait été à peu près impossible de mettre 
en évidence avec la méthode des thermomètres à renversement. 

Cet appareil se prête donc, du moins pour les profondeurs ne dépassant 
guère quelques centaines de mètres, à un enregistrement rapide de la coupe 
thermique des mers ou des lacs ; il permet également l'enregistrement con- 
ünu des faibles variations locales de température important pour la 
recherche des mouvements internes des eaux de la mer, si utile en biologie 
maritime. 


VOLCANOLOGIE. — Le dôme récent de la Montagne Pelée. 
Note de M. Fraxx A. Perrer. 


Comme M. A. Lacroix l’a si bien décrit en 1902-1903, deux mécanismes 
s'unissent pour la formation des dômes volcaniques — les épanchements 
de lave et les poussées d’aiguilles. Le premier s'explique par lui-même, 
mais le second mérite, semble-t-il, un peu de discussion, à cause de la 
tendance des aiguilles à monter plus ou moins verticalement. Sur le 
sommet d’un dôme, il semble assez naturel de voir pousser ainsi ces for- 
mations, mais, quand on voit, sur une pente d'éboulis de 35°, une série de 
ces obélisques, verticaux et alignés, on se demande pourquoi et comment 
ils poussent toujours vers le ciel et à travers les matériaux les plus 
chaotiques ? L’explication se trouve dans le fait, généralement admis pour 
la quasi-totalité des phénomènes volcaniques, du pouvoir perforateur et 
excavateur des gaz. Soit une fissure contenant du magma, sans communi- 
cation avec la surface, les gaz se creusent des voies en forme de cheminées 
verticales, et sortent par des ouvertures espacées et alignées. Le magma 
les suit, se solidifie au contact avec les parois, et l’obélisque ainsi formé, 
est poussé au dehors, où la consolidation devient définitive. Les épanche- 
ments de lave ont lieu de la même manière, mais les voies de sortie étant 


(*) Séance du 26 octobre 1931. 
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plus faciles, le magma reste à haute température et s’'épanche avant de se 
solidifier. 


Pendant deux mois, la carapace du dôme était si mince, et sa masse si 
fluide, que les aiguilles tombaient en basculant sur leur base encore 
pâteuse, formant ainsi des sortes d'énormes poires. L’aiguille la plus 
importante date du 25 mars 1930, elle n’a pas tardé à tomber, roulant sur 
les pentes jusqu’au voisinage du Morne Lénard. J'ai suivi la production 
de deux aiguilles. La première montait avec une vitesse d'environ 1" par 
heure, la pente du dôme s’ouvrant comme de la terre sous la poussée d’un 
champignon. Du magma encore pâteux montait plus vite que l'aiguille, 
formant comme une cravate autour d'elle, puis il se solidifiait. Le tout ne 
devenait résistant que lorsque l'aiguille avait atteint 3" environ. Dans le 
second cas, le magma pâteux était accompagné de poussées de vapeur 
sortant entre l'aiguille et la pente. Quoique cette aiguille soit restée petite, 
l'émission de vapeur a duré plusieurs semaines. La hauteur moyenne des 
aiguilles d’une certaine importance était comprise entre 12 à 18". 

Déplacement du dôme. — On sait que le dôme de 1902 s’est déplacé assez 
vite vers le nord-ouest, où ses pentes se sont soudées au pied du Petit 
Bonhomme et que ses éboulis ont dépassé le bord de l’ancien cratère. Le nou- 
veau dôme, au contraire, a laissé une rainure entre ses pentes et la paroi 
nord de l’ancien dôme, tandis que, vers l’est, son cheminement a comblé 
d’abord la petite bouche dont j'ai parlé plus haut, puis, se déplaçant vers le 
sud-est, ses éboulis ont atteint les parois restantes de l’ancien dôme, les ont 
écrasées, puis surmontées et dépassées, pour se déverser au dehors dans 
la rainure de l'ancien cratère. Ce contact avec les matières froides de. 
l’ancien dôme a eu pour effet la solidification du nouveau dôme de ce côté, 
solidification qui à été définitive, causant la cessation de toute activité, à 
l'exception de quelques fumerolles. Le dôme s’est déplacé dernièrement 
vers le sud-ouest, et cette marche se poursuit actuellement (septembre 1931). 
Les éboulis dépassent le premier morne descendant de la Petite Savanne, 
qui a toujours constitué le bord sud de l’échancrure du volcan. L'extrémité 
sud-ouest de la rainure de l’ancien cratère est comblée, et les éboulis pour- 
ront bientôt couper le chemin d'accès au sommet par la Petite Savanne. 
De l’autre côté, les éboulis arrivent au « Petit Bonhomme ». L’altitude du 
sommet du dôme actuel un peu supérieure au point culminant de celui de 
1902. Les dernières mesures, communiquées par l’observatoire du Morne 
des Cadets, donnent 231" au-dessus du Petit Bonhomme (15 septembre 


1931). 
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Les coulées. — Toutes les vraies nuées ardentes de cette période éruptive 
sont sorties d'ouvertures pratiquées dans le dôme de 1902, et principalement 
des deux bouches déjà décrites, au nord et au sud-est de la formation cen- 
trale. Quand le nouveau dôme est devenu, par le comblement de ces 
bouches, le seul organe d'émission du volcan, — il y a un an à peu près — 
le caractère de ces manifestations est devenu différent des véritables nuées 
ardentes. La transition s’est effectuée graduellement. Dans les nuées s’échap- 
pant du dôme, je distingue quatre types principaux. Le premier est un 
éboulement produit par la poussée au dehors d’une petite quantité de magma. 
C'est une imitation de la vraie nuée ardente, mais ce magma, n'étant pas 
fortement chargé de gaz, il ne produit qu'une avalanche de blocs, lourde, 
glissant sur la pente et excavant une profonde tranchée, émettant des volutes 
cendreuses assez denses, en choux-fleurs de couleur claire. Le second type, 
semblable au premier, est provoqué par une forte pluie qui, tombant sur le 
dôme, semble le pénétrer et former, au bout d’un certain temps (un quart 
d'heure à une heure et demie et même davantage), une espèce d'émulsion 
descendant rapidement, émettant des nuages cendreux avec prédominance 
de vapeur d’eau. Îl faut s'attendre à ce genre de coulée à chaque averse 
abondante. Elle constitue parfois un phénomène important; au printemps 
de 1930, certaines d’entre elles se sont prolongées par la Rivière blanche 
jusqu’à plusieurs kilomètres en mer. 

Il y a ensuite l’avalanche de blocs, incandescents et sans nuage, et, 
enfin, une dernière catégorie, à température plus basse, cendreuse, consis- 
tant en blocs de même grandeur, roulant rapidement et loin, et portant 
souvent des gaz carbonés non parfaitement oxydés ; ce dernier type provient, 
bien entendu, d’une portion du dôme déjà partiellement refroidie. 


Les fumerolles. — Un groupe de fumerolles s’est formé sur les pentes du nouveau 
dôme au Sud-Est, alignées presque horizontalement, et marquant la zône de contaet 
où le nouveau dôme a dépassé l’autre. Elles sont aqueuses eu peu importantes, Là où 
le sommet de la partie refroidie est en contact avec celle en activité, il y a eu produc- 
lion de vapeurs transparentes bleuâtres à plus haute température. 


Les variations de masse. — J'ai pu suivre ces variations par une méthode 
inédite. L'observation prouve que, sur une construction volcanique active, 
tout bruit a une note définie qui dépend de la masse de l'édifice. Tout 
sifflement de vapeur, tout fracas d’avalanche, ou chute d’aiguille, tout 
son provenant du dôme a la même note à un moment donné. Il suffit 
donc de déterminer, à l’aide d’un diapason réglé, le timbre de ces sons, 
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pour suivre l’augmentation ou la diminution de la masse. Au début de 
novembre 1930, le dôme était en st bémol. Trois mois après, à cause de 
l'augmentation de sa masse, les sons étaient plus graves, et leur timbre 
exactement le la. Le 13 avril, sol #; le 4 juin, sol; le 25 juin, un peu au- 
dessous du sol; mais le 10 août, le timbre était remonté au sol#, et il 
continue à devenir plus aigu, preuve que la masse du dôme commence à 
décroître; que l'apport de magma dans l’intérieur du dôme n’égale plus 
les pertes par éboulement et érosion. 


BOTANIQUE. — Sur la répartition géographique de quelques algues marines 
dans la région nord des côtes du Portugal. Note (') de M. R. Lamr, pré- 
sentée par M. L. Mangin. 


Il a déjà été signalé par G. Hamel et J. Feldmann que les côtes occiden- 
tales de la péninsule ibérique avaient un rôle important dans la répartition 
géographique des algues marines; la présence de zones sableuses étendues 
pouvant limiter l'extension de certaines espèces. 

Pendant un récent voyage sur les côtes portugaises, entre le Minho et le 
Mondego, nous avons pu préciser la répartition de quelques Fucacées et 
Laminaires et constater que certaines s’avançaient plus au sud que les 
publications antérieures l’indiquaient, confirmant ou infirmant, dans 
quelques cas, des indications douteuses de Colmeiro ou de Hauck. 


Pelvetia canaliculata. — Indiqué en Galice par Hamel, nous l’avons rencontré sur 
les roches abritées de Viana do Castelo. Sa station du port de Leixoes, où sa végéta- 
tion est malingre, semble la plus méridionale, les récoltes de Bedeau à Cadix en 1830 
étant des épaves. Par ses réceptacles effilés, ce Pelvetia nous parait constituer uné 
race locale s'étendant jusqu'à la Corogne. 

Fucus platycarpus. — Sous sa forme {ypica, nous l’avons rencontré à Viana où 1l 
coexiste avec l’Ascophyllum. Sur la digue du nord du port de Leixoes, il occupe seul 
Fucus une zone de 150 de haut au-dessus des /imanthalia et demeure séparé des 
Pelvetia par une bande de roche nue de 15 à 20°" de haut, bande représentant l’em- 
placement que sa forme spiralis occupe généralement. Cette f. spiralis n’a’ été ren- 
contré qu'au nord de Lima. Plus au sud, sa f. {ypica représente seule le genre Fucus 
sur les ouvrages d'art de l'entrée de la lagune d’Aveiro, mais n’a pas été rencontré 
dans la région de Mondego. 

Fucus vesiculosus. — Dans la région parcourue, ce Fucus est sporadique; peu 
commun à Viana sous sa forme type, il existe à Sao Jao da Foz sur la digue de l'entrée 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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du Douro sous des formes non vésiculeuses, robustes mais étroites, voisines de la var. 
angustifolius Turn. À Figueira, il se réfugie dans l'estuaire de Mondego et y rem- 
place, seul, sur les quais, les F. platycarpus et ceranoides. I supporte, en septembre, 
dans cette station, des salinités de 29,28 à 18,61 pour 1000. 

Fucus ceranoides.:— Rencontré dans l'estuaire du Lima et très abondant dans 
l'entrée du Douro (salinité en octobre de 30,81 à 15,4 pour 1000) nous ne l'avons pas 
rencontré plus au sud dans l'estuaire de Mondego. 

Fucus serratus. — Indiqué par Hamel et Feldmann comme ne dépassant pas le 
cap Ortegal, nous Pavons cependant rencontré assez abondant à Viana sur les roches 
de l’entrée du port. Les indications de Hauck le situant à Foz de Douro n'ont pu être 
confirmées. l 

Himanthalia lorea. — Existe sur la côte entre le Lima et le Minho. Plus au Sud, 
nous ne l’avons rencontré qu'à Leïxoes sur là digue nord du port et les roches voisines 
où jl était extraordinairement couvert de grandes épiphytes : Ulves, Entéromorphes 
et Ectocarpes variés. Commun en épaves à Buarcos, il nous y a été indiqué comme 
vivant en place par un ramasseur d'algues, sans que nous ayons pu vérilier celte indi- 
cation. 

Ascophillum nodosum. — Nous ne l'avons rencontré que sur les rochers abrités de 
Viana où il se présente sous une forme particulière, petite, d’allure pennée, à axe très 
aplati, rarement vésiculifère, et à rameaux primaires très rares. Cette forme ayant 
été récoltée non loin de là, à l'embouchure du Minho, par Hamel, il nous semble 
constituer une race particulière à la région. 

Laminaria saccharina. — Trouvée en place à Montedor et en épave à Viana, en 
échantillon de taille moyenne, peu gaufrés et peu godronnés, cette Laminaire existe 
sur toute la côte entre le Minho et le Lima mais semble manquer plus au Sud; sa 
station de l’entrée du Tage demandant confirmation. 

Laminaria flexicaulis. — Un seul mauvais échantillon ramassé en épave à l’entrée 
du Minho ne nous permet pas d'affirmer la présence de cette espèce sur les côtes por- 
tugaises. 

Larmminaria pallida var. tberica. — Rencontrée en petits échantillons sur toute la 
côte explorée, cette variété qui constitue sans doute une espèce distincte, atteint à 
Montedor sa plus grande taille (1",20). 

Laminaria Cloustoni.' — Bien qu'indiquée comme ne dépassant pas le nord du 
Portugal, nous l'avons rencontrée sur toutes les roches entre le Minho et le Douro. 
Très commune au cap Mondego et à Buarcos, elle a franchi la zone sableuse séparant 
le Doyro du Mondego. : 


Il y a lieu d’insister sur la répartition sporadique des Fucus, la présence 
exclusive du F. vesiculosus dans dés eaux notablement dessalées ainsi que 
sur l'extension locale du F. platycarpus f. typica qui, dans certaines stations, 
occupe seul la-zone qu’il partage avec les F. vesiculosus et serratus dans les 
régions septentrionales. , 

L'absence, à Leixoes, de la f. spénalis du F. platycarpus dans la zone nue 
existant entre la f. typica et les Pelvetia, zone que des germinations de la 
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f. {ypica ne viennent pas occuper, peut permettre de penser quelaf. spzralis 
n'est pas une variété écologique de la f. ypica et que, si d’autres observa- 
tions confirmaient cette hypothèse, les deux formes pourraient être sépa- 
rées spécifiquement. : 


BOTANIQUE. — Stapeliopsis Madagascariensis n.sp., Céropégiée cacti forme 
de Madagascar. Note (!) de M. P. Cuoux, présentée par M. H. Lecomte. 


Les Asclépiadacées aphylles actuellement connues à Madagascar appar- 
uennent toutes, sauf le Nematostemma Perrier Choux qui est une Asclépia- 
dinée, à la tribu des Cynanchées. 

Mais on n’a jamais signalé, dans notre grande île de l'Océan Indien, de 
Céropégiée cactiforme, alors que, sur le continent africain, ce groupe est 
représenté par de nombreuses espèces de Stapelia, de Duvalia, d'Heurnia, 
etc. Nous avons bien, il y a quelques années (?), décrit quatre Ceropegia 
malgaches, dont les tiges, plus ou moins érassulescentes, ne portent qu’un 
petit nombre de feuilles, de dimensions d’autre part assez réduites. Toute- 
foisil s’agit là surtout de plantes, en quelque sorte subaphylles, et n’ayant 
pas veritablement l'aspect cactiforme. 

Au contraire la Céropégiée récoltée récemment (en février 1931) à 
Madagascar par M. Decary, à 15" au nord d'Ambovombé (province de 
Fort-Dauphin) a bien le port d’une Cactacée. 

Cette plante extrêmement rare vit là en plein soleil, sur des sables 
subactuels, formant des touffes serrées, dont chacune se compose de 300 
à 4oo tiges. La hauteur maxima de ces tiges est très uniforme et ne dépasse 
pas une dizaine de centimètres, leur diamètre étant de 6 à 8m". Ces tiges, 
charnues, présentent six côtes longitudinales, rehaussées de mamelons, eux- 
mêmes surmontés par une épine courte et triangulaire, qui est plus ou 
moins horizontalement disposée. Ces mamelons alternent d’une côte à 
l’autre; 1l y a donc des vwerticilles alternes de trois mamelons chacun. La 
plante est dépourvue de feurlles. 

Les fleurs sont groupées en petits bouquets pauciflores, qui sont toujours 
à la base de la tige. Les sépales, ovales-triangulaires, aigus au sommet, 


(1) Séance du 21 décembre 1931. 


(?) P. Cnoux, Les Asclépiadacées malgathes de la région d'Ambovombé (Bull. 
du Mus. d'Hist. nat., 31, 1925, p. 398-401). 
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glabres, soudés à la base sur o"",7 à 1°" de longueur, ont 4"",7 de longueur 
sur 1,0 à 1,0 de largeur. La corolle, de consistance un peu charnue, est 
largement campanulée et a 2,5 de diamètre. Elle est formée de cinq 
pétales, tachetés de pourpre, de 13 à 15°" de longueur et soudés sur 6 à 7°" 


\ 


de hauteur. Les lobes, triangulaires aigus, ont 6 à 9"" de longueur sur 6 
i à 7" de largeur à la base et présentent une légère carène dorsale ; en outre, 
à chaque sinus, on remarque une pointe, saillante extérieurement. Inté- 
rieurement, la corolle, qui est papilleuse, porte, sauf dans la partie infé- 
rieure du tube, des poils cylindriques, massifs, de 1" à 1°",4 de longueur 
sur 0"®,128 de largeur et termunés chacun par une cellule sécrétrice solitaire 
colorée en rouge. 
La couronne, soudée au gynostège, est double. La couronne externe, 
de 3,5 à 4°" de hauteur, est formée de cinq pièces oppositipétales, libres 
entre elles jusqu’à la base, tout au moins extérieurement, car, intérieure- 
ment, ces pièces sont réunies entre elles par l'intermédiaire de la couronne 
interne, dont les cinq pièces, oppositisépales et alternes avec celles de la 
couronne externe, sont précisément soudées à leur base avec cette couronne 
externe. Ces pièces de la couroune externe sont plus ou moins rectangu- 
laires dans leur partie inférieure, qui a 1"",4 de largeur, se bifurquent 
à 1,5 ou 2°" dehauteur en deux dents triangulaires et légèrement diver- 
gentes, entre lesquelles il y a parfois une minuscule petite dent, et dépassent 
le gynostège d'environ 2%" à 2"",5, Les pièces de la couronne interne sont 
entières, triangulaires et nettement plus courtes (1"" à 1°",3 de longueur 
seulement). Elles sont soudées aux étamines sur la moitié de leur longueur 
D à peu près, mais la partie supérieure, libre, reste appliquée contre les 
anthères et se rabat en même temps que ces dernières sur le stigmate. 
Dans l’ensemble, cette couronne ressemble à celle du Caralluma dependens 
N. E. Br., décrit et figuré dans les Hookers Icones Plantarum (*). 

Les pollinies, très aplaties sont placées horizontalement à l'extrémité de 
caudicules eux-mêmes horizontalement disposés. Le stigmate, pentagonal, 
avec cinq angles saillants, présente sur sa face supérieure cinq excavations 
assez prononcées, dans lesquelles sont logées les anthères avec leurs pollinies, 
qui se rabattent en effet sur cette face supérieure du stigmate. 

Les fruits, de coloration blanc grisâtre et parsemés de taches brun 
rougeâtre très foncé lorsqu'ils ne sont point encore arrivés à maturité, sont 
des follicules généralement disposés par paires. Cependant il arrive assez 


: 


: eu 


(:) Hooker et Ouver, Âooker's Icones Plantarum (Third Series, 10, pl. 1903, 1891). 
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fréquemment qu’un seul follicule se soit développé. Ces follicules, allongés 
et étroits, ont de 8,2 à 10°",3 de longueur sur 6"",5 de largeur. Ils ren- 
ferment des graines de 4"”, 5 de longueur sur3"",5 de largeur, et surmontées 
par une aigrette de poils de 17 à 22"" de nan 

La Cérobégise cactiforme dont nous venons de préciser les caractères 
se rapproche des deux genres Caralluma et Stapelia tous deux d’ailleurs 
inconnus à Madagascar, mais parfaitement réprésentés sur le continent 
africain. Si l’ensemble de son organisation florale la rapproche surtout des 
Caralluma, son aspect général et son port sont ceux des Stapelia. I] y a donc 
lieu de créer pour cette espèce un genre nouveau, le genre Stapeliopsis et nous 
appellerons Stapeliopsis madagascariensis cette plante vraiment curieuse, 
qui sé distingue si nettement des autres Céropégiées malgaches et qui, dans 
l’état actuel de nos connaissances, est à Madagascar l'unique représentant 
d'un groupe qui compte de nombreuses espèces en Afrique tropicale. 


BOTANIQUE. — Les Pediastrum de France. 
Note (') de M. E. Biérarp, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Morphologie," Systématique. — Le genre Pediastrum Meyen, comme 
beaucoup de genres de Protococcacées, a été pulvérisé par les auteurs en 
un grand nombre d’espèces et de variétés : Brunnthaler, dans Die Suess- 
wasserflora, en énumère près de 80. Une étude biologique, que je poursuis 
depuis quatre années et dont les résultats détaillés seront publiés prochai- 
nement, m'a convaincu que la plupart dés caractères morphologiques 
invoqués par les algologues à l’appui de leurs nombreuses coupures ne sont 
pas héréditaires et n’ont pas de valeur systématique : ce sont des modifica- 
tions individuelles, qui sont dues, pour beaucoup, soit à l’âge, soit à 
l'influence du milieu. N 

J’ai été amené à cette conclusion par des examens multiples de pêches, 
planctoniques et benthiques, spécialement riches en Pedrastrum, et par 
l'observation de cultures maintenues vivantes au laboratoire. La coexis- 
tence d'espèces voisines, également abondantes, dans le même milieu 
naturel est une circonstance heureuse, qui facilite les comparaisons et fait 
ressortir les différences spécifiques. La multiplication intensive d’une 
espèce donnée, le voisinage des colonies âgées et des tout jeunes cénobes 


(:) Séance du 21 décembre 1931. 
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qui en sont issus, permettent aussi de résoudre bon nombre de difficultés. 

Parmi les caractères qui subissent l'influence de l’âge et du milieu on 
peut citer d’abord les lacunes et méats des colonies à disque clathré et 
perforé ( P. duplex, biridiatum, simplex). Quand on suit le développement 
de la plante dans son milieu naturel, on remarque que les jeunes colonies 
débutent par un stade à grandes lacunes (variétés reticulatum, clathratum 
des auteurs), puis s’acheminent, en grandissant, vers un stade à petites 
lacunes (var. mucroporum). Le milieu intervient aussi : les lacunes restent 
d'autant plus grandes que l’agitation de l’eau est plus forte, c'est-à-dire 

? 
que la masse d’eau est plus étendue, plus profonde et plus exposée au vent. 
Chez les colonies fixées sur un support, à l’état naturel ou dans les cultures, 
les lacunes deviennent, de bonne heure, petites ou nulles : chez P. simplexæ 
surtout, on trouve tous les passages entre les formes à disque largement 
clathré et Les formes à disque plein. 

Les pointes des cellules marginales présentent également des caractères 

5 8 
extrêmement variables en fonction de l’âge et du milieu. Chez P. simple, 
Kawraiskyi, Boryanum, duplex, biradiatum, on peut mettre en évidence la 
21 ; ; ; I 
règle suivante : la pointe est d'autant plus mince et les bords de la cellule 
marginale sont d'autant plus concaves que la colonie est plus jeune; dans 
les colonies adultes, la pointe a une longueur relative d’autant plus grande 
que le milieu est plus agité. Ainsi des prétendues espèces, telles que 
P. Sturmit Reinsch, P. ovatum(Ehrb.) A. Br., ne sont que des formes âgées 
? ? le) 

ou benthiques de P. simplex. 

Chez P. Boryanum, angulosum, la profondeur de l’échancrure qui sépare 

VUE ) Î 

les deux pointes de la cellule marginale n’a pas la valeur spécifique que lui 
5 à I 
ont attribuée certains auteurs : l’échancrure peut devenir nulle et la paroi 
tout à fait convexe dans les colonies plus ou moins enkystées et chez celles 
quise développent sur la boue du fond, sur les pierres ou les plantes immer- 
gées. Ainsi doivent disparaitre des espèces, telles que 8. integrum, Naeg., 
P. muticum KtUz., et des variétés, telles que var, inerme, brevicorne, longi- 
corne, rotundatum. 

Enfin certains ornements de la membrane cellulaire : granulations (var. 
granulatum, punotulatum, asperum), plissements (var. arancosum)... n’ont 
pas plus de valeur systématique : ils varient en fonction de l’âge, du milieu 
et parfois de la saison. 

Je ne prétends pas être en mesure d'expliquer toutes les formes que 

E 
revêtent les espèces si polymorphes du genre Pediastrum:; mais je crois que 
de très nombreux noms d'espèces et de variétés devraient disparaître 
? 
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comme tels, de la nomenclature, parce qu'ils se rapportent seulement soit à 
des formes stationnelles, soit à des stades de développement. La systéma- 
tique des Pediastrum de France et d'Europe se réduirait ainsi à huit espèces 
et une variété : P. sümplex Meyen, P. Kasraiskyt Schmilde, P. Boryanum, 
(Turp.)Meneg., P. Boryanum, var. capituligerum(Lucks) Nitardy, P. angu- 
losum (Ehrb.) Meneg., P. duplex Meyen, P. biradiatum Méyen, P. Tetras 
(Ehrb.) Ralfs, P. Braun Wartmann (P. tricornutum Borge). Parmi ces 
espèces, P. biradiatunr a été rarement observé en France et j'ai été le 
premier à signaler ('), dans notre flore, P. Kawraïskyt, espèce de Asie et 
de la région baltique. 

Reproduction. — Sauf chez P. Braun, espèce des tourbières de mon- 
lagne, que je n'ai pu obtenir vivante, j'ai pu observer, au moins partielle- 
ment, la multiplication asexuée de toutes les espèces. Le jeune cénobe naît 
tantôt d’une cellule végétative normale, tantôt d’une cellule enkystée. Le 
groupement des spores en disque plan à toujours lieu à l’intérieur d’une 
vésicule hyaline, en dehors de la cellule mère, mode de reproduction tres 
caractéristique des Pediastrum. Sauf chez P. Tetras, la vésicule sort de là 
cellule mère par une fente, située en pleine paroi libre, et les spores sont 
toujours mobiles, passant par une phase zoospore de durée très brève; chez 
P. Tetras, la vésicule est mise en liberté à travers une fente qui suit le bord 
de la cellule, comme chez les Scenedesmus, et les spores sont toujours 
immobiles, sans phase zoospore. Les cellules enkystées ont été observées 
chez plusieurs espèces. Elles ne se rencontrent jamais dans les colonies 
pélagiques, mais seulement dans les colonies benthiques, et d'ordinaire en 
hiver. La germination de ces kystes est souvent irrégulière : tandis que la 
cellule mère d’une colonie pélagique ne donne jamais qu’un seul cénobe, 
un kyste peut donner un, deux, quatre cénobes, qui s'organisent, quel 
qu’en soit le nombre, à l’intérieur d’une même vésicule : il peut arriver que 
ces cénobes multiples restent plus ou moins soudés par leurs bords. La mise 
en liberté des cénobes provenant de kystes semble se réaliser, non plus par 
une fente, mais par étirement et gélification de l'enveloppe. La phase z00- 
spore est plus réduite que dans le cas normal et peut même être nulle. 

Quant à la reproduction sexuée, malgré l'observation continue d’un 
étang riche en Pediastrum, malgré les variations des conditions de culture, je 


(*) E. Brcgarn, Contribution à l'étude du Pediastrum Kawraiskyi Schmidle 
(Ann. Soc. Agr. Sc. Arts et Belles-Lettres du départ. d'Indre-et-Loire, 90, 1930, 
p. 49, et Trav. Labor. Bot. Univ. Cath. Angers, n° 3, 1, 1931). 
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n'ai Jamais pu observer, d'une façon certaine, l'émission de gamètes, ni 
retrouver les polyedrium décrites par Askenasy ('). 


BOTANIQUE — Contributions à l'étude de l'échange de graines d'une méme 
plante entre deux stations différentes. Note (?) de M. Pierre Lesa6r, 


présentée par M. M. Molliard. 


Les recherches que je poursuis sont des recherches de longue haleine qui 
ont déjà pris plusieurs années et demanderont encore plusieurs autres 
années pour oblenir des réponses satisfaisantes aux questions qui se sont 
posées ou qui se poseront au cours des expériences, questions qui peuvent 
se ramener à la forme générale suivante : 

Si, après avoir semé les graines d’une même plante dans deux milieux A 
et B différents l’un de l’autre par une condition, ces graines donnent nais- 
sance à deux plantes À et B différentes l’une de l’autre par un caractère, 
que se passera-t-il si l'on vient à semer en B des graines de A ou en A des 
graines de B ? 

La question peut donner lieu à des réponses expérimentales très nom- 
breuses parce que variables avec la condition, avec le caractère et aussi 
avec la plante initiale. 

La condition différentielle peut n'être pas unique, il pourra y en avoir 
plusieurs, et c'est le cas le plus fréquemment réalisé dans la nature; si cette 
condition comporté une notion de quantité mesurable, il y aura à tenir 
compte d’un optimum, d’un maximum et d’un minimum compatibles avec 
la vie de la plante. 

Il peut en être de même avec le caractère différentiel facilement décelable 
qui pourra être unique aussi, mais qui, dans certains cas, s’accompagnera 
d’autres caractères plus ou moins difficiles à saisir; si une question de 

. quantité mesurable peut intervenir, il y aura aussi à envisager un minimum 
et un maximum de valeur manifestée, d'intensité, de grandeur de ce carac- 
tère, et même un optimum si l’on se place à un point de vue particulière- 
ment utilitaire. 

Ces considérations tendent à montrer la complexité du sujet et à faire 


(2) E. Askenasy, Ueber die Entwickelung von Pediastrum (Ber. d. Deutsch. Bot. 
Ges., 6, 1888, p. 127, pl. 6). 
(?) Séance du 21 décembre 1931. 
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entrevoir le nombre considérable de cas qui peuvent se présenter dans la 
nature, soit spontanément, soit expérimentalement. a 

J'ai commencé l'étude expérimentale d’un de ces cas, assez complexe 
encore, mais que, au moins à ses débuts, par une Horn suffisamment 
raisonnable des contingences j'ai ramené à l’ensemble suivant : une condi- 
ion, différence de température entre A et B ; un caractère, différence de la 
vitesse de croissance de la variété A et de la variété B d’une piante annuelle, 
le Lepidium sativum. 

J'ai envisagé ce cas dans deux groupes d'expériences : 

° Cultures simultanées sous châssis (A),'et à côté, cultures en plein 
air (B), à Rennes; 

2° Cultures de 1 même plante aux stations Alger (A), Palo Alto (P), 
Marseille (M), Rennes (Re) et Rothamsted (Ro) de latitudes assez diffé- 
rentes allant de 36° à 5r°. 

Dans le premier groupe, les plantes B se développaient moins rapi- 
dement que les plantes À ou encore celles-ci étaient précoces par rapport 
aux premières. 

Par la suite j'ai pu constater que les graines de A, semées en B, y don- 
naient des plantes précoces par rapport aux plantes B; mais ici deux sortes 
de variations se sont produites : 

* Variation de condition dans le dispositif sx la vie sous châssis corres- 
RAR à une plus ou moins grande différence entre les températures de A 
et de B; 

> Variation corrélative dans le nombre m de générations sous châssis 
nécessaire pour que le caractère précocité puisse se manifester en plein air 
dans la plante A,,B. 

En effet j'ai pu observer que la valeur de #7 varie : dans un cas, elle a été 
égale à 2; dans d’autres, elle s’est montrée plus grande que 4 parcé que le 
desde avait été nel 

En 1931 tout en continuant l’ancien programme des cultures, j'ai com- 
mencé la recherche d’un dispositif pour obtenir à nouveau m=— 2; mais 
ceci ne pourra se vérifier qu’en 1933. 

in outre, les graines de A,B, semées à leur tour en B, ont donné des 
plantes A,,B,, précoces par rapport à celles qui vivent toujours en B. En 
répétant la mème opération les années suivantes pendant un nombre » de 
générations, j'ai pu vérifier que les plantes A,,B, conservent la précocité, 
eten 1931, n était égal à 10. Ceci est intéressant à divers points de vue 
pratiques et fournit aux généticiens un argument en faveur de l’hérédité 
d'un caractère physiologique acquis. 


4.0 Feet PRE DES NES 
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Dans le deuxième groupe, mis en marche au mois de mars comme dans 
le premier groupe, les cultures ont montré, dans les stations du Midi une 
croissance plus rapide que dans celles du Nord; par exemple, les plantes 
d'Alger (A) se développent plus tôt et ont une période végétative plus 
courte que celles de Rennes (Re). 

Je me suis servi de la même formule pour étudier la précocité à une sta- 
tion déterminée, de la même manière que dans le premier groupe; par 
exemple encore, dans la comparaison des cultures d'Alger à celles de Rennes, 
j'ai noté avec soin les valeurs de met de n dans AmRen. Ceci m'a permis 
de voir que, pour ces deux stations, » — 4 suffit pour que la précocité se 
manifeste à Rennes par rapport aux plantes ayant toujours vécu à Rennes. 
J'ai même pu constater que » était égal à 2 en 1931. 

Aux variations du dispositif de la vie sous châssis du premier groupe 
correspondent, dans le second groupe, des variations dans la latitude, et 
des résultats comparables dans les plantes toujours en plein air s’annoncent 
déjà si l’on tient compte du fait que les températures d'Alger sont plus 
élevées que celles de Marseille et celles de Marseille plus élevées que celles 
de Rennes. Pendant la durée des expériences, on a vu, en 1931, les plantes 
AfkRe manifester assez nettement, à Rennes, une précocité plus marquées 
que les plantes MARe. 

Les cultures seront continuées en 1932 à Alger, Palo Alto, Marseille, 
Valence, Clermont, Rothamsted, en même temps que celles de Rennes. 


BOTANIQUE. — Les rapports des Gnétales avec les Dicotylédones et les 
Gymnospermes. Note (') de M'"° Lucenxe GEoRGe, présentée par 


M. L. Blaringhem. 


Mes recherches anatomiques (?) me permettent de diviser les (inétales 
en deux groupes : 

1° Welwitschiacées et Ephédracées, présentant par leurs caractères 
phylétiques foliaires et caulinaires des affinités gymnospermiennes. 

2° (Ginétacées, offrant, par les mêmes caractères, des affinités dicotylé- 
doniennes. 

Caractères gymnospermiens du Welwitschia. — 1° Les stomates sont du 
type des Gymnospermes. 
_ 2° Le liber ne présente pas de cellules annexes; les tubes criblés, très 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
(*) L. GronGe, Contribution à l'étude des Gnétales, Thèse, Paris. 1930. 
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longs, à parois terminales très obliques, ont des cribles sur ces parois et 
aussi sur les parois verticales. Le 

3° Les faisceaux sont entourés d’un riche tissu de transfusion. 

4° Les membranes transversales des vaisseaux, percées de trous, l’homo- 
généilé du bois secondaire, la présence de canaux sécréteurs AD to he 
le H'elritschua des Conifères. 

Caractères gymnospermiens des Ephedra. — 1° Les stomates sont du type 
des Gymnospermes. 

2 Le liber présente les mêmes caractères conifériens que celui du 
l'elaritschia. 

3° Le bois primaire a une structure gymnospermienne normale. 

4, Les trachéides onk des caractères conifériens; leurs ponctuations, sur 
les parois tangentielles et radiales sont séparées par des barres de Sanio et 
présentent un torus bien développé. Les plaques de résine et les épaississe- 
ments spiralés propres aux Conifères sont fréquents. 

5° Les membranes transversales des vaisseaux sont perforées. 

° Par leur course régulière et leur nombre restreint, les faisceaux de la 
uge se rapprochent de ceux des Conifères. iNRER 

7° Des éléments de transfusion accompagnent les faisceaux des tiges 
jeunes et des feuilles. 

Caractères dicotylédoniens des (Gnetum. — 1° Les stomates diffèrent 
surtout de ceux des Gymnospermes par leur remarquable petitesse. 

2° La morphologie externe et interne des feuilles, leurs nervures avec 
boucles submarginales et dernières ramifications formant un réseau à 
terminaisons aveugles sont du type des Dicotylédones. 

° Les pétioles présentent parfois des formations péridermiques avec 
lenticelles et des formations secondaires libéroligneuses. 

4° A l’aisselle des feuilles se trouvent souvent deux bourgeons en posi- 
tion superposée, le bourgeon axillaire où les bourgeons multiples pouvant 
être logés dans une poche gemmaire. 

5° La disposition des traces foliaires se rapproche de-celle qui est réalisée 
chez les Dicotylédones. 

6° Les branches horizontales acquièrent une structure dorsiventrale se 
traduisant par une épixylie comme chez les arbres feuillus. 

7° L’écorce renferme des fibres semblables à celles des Cupulifères. 

8° Les formations péridermiques sont générales. 

9° Il y a, comme chez le Chêne, des rayons médullaires larges, surtout 
importants chez les lianes, et des rayons unisériés. 

* Les trachéides fibreuses, les formes de transition entre les trachéides 
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et les vaisseaux, les vaisseaux du bois primaire et du jeune bois secondaire 
ressemblent à ceux des Cupulifères. 

11° Aux formations libéroligneuses normales font suite, chez certaines 
espèces, des formations surnuméraires péricycliques. 

12° Les cellules albumineuses du liber, d’abord disposées en rangées 
radiales régulières, sont ensuite disloquées, plus ou moins comprimées 
contre les tubes criblés, et ressemblent à des cellules annexes. 

13° Les laticifères, à contenu amylacé, tannifère ou gommifère sont 
entourés d’un parenchyme renfermant toujours d’abondantes réserves 
d’amidon. 


BOTANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la valeur taxonomique des caractères 
foliaires des céréales. Note (!) de M. E. Mièer, présentée par M. L. 
Blaringhem. 


- 


Les feuilles des céréales présentent des caractères différents selon les 
genres auxquels elles appartiennent et à la distinction desquels elles peuvent 
parfois servir. Toutefois, l'examen minutieux des particularités du limbe et 
de ses annexes, poursuivi pendant plusieurs années sur un grand nombre 
de variétes d’Aordeum, d’Avena et, surtout de Triticum, nous a montré 
quelles varient dans le temps et dans l’espace, et que leur emploi dans Ja 
systématique impose certaines réserves et quelques précautions. 

Cette étude à permis, en particulier, les principales observations sui- 
vantles : 1 

1. Chez toutes les céréales examinées, la longueur des feuilles n’augmente 
pas régulièrement de la base au sommet de la tige. mais passe par un maxi- 
mum, pour décroitre ensuite. Ce maximum est généralement atteint par 
lavant-dernière feuille dans les variétés hâtives de Triticum vulgare H,, par 
la troisiéme ou la quatrième à partir du sommet, dans les variétés tardives 
de la même espèce, par la dernière ou l’avant-dernière feuille dans Triticum 
durum Desf., par celles du milieu de la tige dans Hordeum tetrastichum et 
Avena algertensis T. 

2. La largeur des feuilles augmente régulièrement de la base au sommet 
de la tige chez Triticum vulgare, sauf quelques exceptions (dues peut-être 
aux conditions de miheu); chez Triticum durum Desf. et chez Hordeum, la 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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courbe dé variation des largeurs à la même allure générale que celle des 
longueurs ; elle est moins régulière dans Arena. ane 

3. Dans tous les échantillons considérés et pour une même variété pure, 
la courbe de variation du nombre des faisceaux libéro-ligneux suit celle 
des largeurs, mais il existe plusieurs variétés précoces de Friticum eulgare H. 
(var. alborubrum K.. n°423; var. albidum K. n°311), où ce nombre diminue 
ou reste stationnaire, alors que la largeur du limbe augmente. 

D'une façon générale, le nombre des faisceaux est proportionnel à la 
largeur des feuilles dans Triticum et Avéna, moindre dans Hordeum. 

Dans l’ensemble, les ornements du limbe et de ses annexes (gaine, 
stipules, ligule) sont constants et ne varient guère tourne même année de 
culture, et pour des feuilles homologues et de même âge, dans les divers 
individus d'une mème lignée pure. 

Les caractères d'une méme feuille varient avec son âge, en particulier 
la \illosité de la gaine et des stipules. 

6. Les particularités ornementales varient également et dans une large 
mesure sur une même tige, selon les feuilles considérées. Dans Tritieum 
vulgare H. et Hordeum tetrastichum K.., par exemple : 

La villosité de la gaine diminue de la première à la dernière feuille ; 

La longueur de la ligule augmente de la base au milieu de la tige, 
pour décroître ensuite ; 

c. Il en est souvent de même pour les stipules ; 

d. Le limbe des feuilles moyennes porte généralement des cils, qui man- 
quent aux premières el aux dernières, dans Triticum vulgare ; dans les va- 
-riétés où les bords du limbe sont normalement sans cils, la glabrescence se 
retrouve sur les faces et sur les stipules, mais pas forcément sur la gaine. 


Dans Friticum durum D., les bords du limbe et les stipules ne sont géné- 


ralement pas ciliés: les faces de la lame foliaire et la gaine sont ordinai- 
rement glabres, mais cette règle souffre des exceptions. Dans Hordeum, 
seule la gaine est parfois ciliée, tandis que dans Avena, les cils sont très 
développés sur les bords du limbe. 

e. Les épines existent sur la partie supérieure des bords des feuilles de 
Triticum et Hordeum, sauf sur celles de base, et surtout chez T. durum, où 
elles ne sont visibles qu'à partir de la cinquième ou sixième feuille. Chez 
Avena,; au contraire, elles sont apparentes dès les premières feuilles de 
base, d’abord sur la partie supérieure du limbe, puis sur toute sa longueur 
dans les dernières feuilles. . 

J. On constate une diminution progressive de la villosité de la face infé- 


2 
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rieure du limbe, de la première à la dernière feuille et, sur un même limbe, 
du sommet à la base. Dans les blés durs, les feuilles sont glabres, sauf les 
premières, avec cependant des poils très courts à l'extrême base du limbe, 
et des poils épineux à son sommet. 

Dans Hordeum tetrastichum K., la première feuille esi ordinairement 
glabre, les suivantes ciliées sur les deux faces et les dernières épineuses. 

Dans Avena, les premières feuilles sont habituellement glabres, alors que 
les autres portent quelques cils et des épines vers la partie supérieure du 
limbe. 

Les caractères foliaires ne sont donc pas identiques sur les diverses 
feuilles de la même tige, ni sur la même feuille à différents âges; ces varia- 
tions imposent de n’examiner et aussi de ne comparer, dans la description 
des céréales, que les organes homologues, de même âge, de même situation 
sur le chaume, et au stade de leur complet développement. 

A cette condition indispensable, l’ensemble de ces caractères n’est pas 
sans valeur taxonomiqué et peut utilement servir dans lidentification des 
espèces et des variétés de céréales. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Composition de la gelée d'Auricularia 
mesenterica. Note (') de MM. H. Cou et M. Quuzer, présentée 
par M. Molliard. 

Cette espèce est, comme on sait, très gélatineuse; les filaments du thalle 
sont lächement enchevètrés au sein d’une matière visqueuse, translucide, à 
peine réfringente. La gelée est insoluble dans Palcool fort et dans l’eau 
froide, alcalinisée ou non. Pour l’extraire, on traite à plusieurs reprises par 
Peau chaude le thalle préalablement épuisé par Palcool. 

Les liqueurs aqueuses ainsi obtenues, opalescentes, visqueuses, sont 
neutres, non réductrices, peu actives sur la lumière polarisée. Évaporées, 
elles laissent des pellicules brunâtres que l’on peut facilement pulvériser et 
redissoudre dans l’eau. La matière gélatineuse n’est pas précipitée par les 
acides, mais par les défécants habituels, à base de plomb, de mercure, de 
tungstène, par la baryte également. L'alcool ne la précipite que partiel- 
lement tant que le titre ne dépasse pas 80°; on peut d’ailleurs extraire 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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directement du thalle, par l'alcool faible à l’ébullition, cette portion la plus 
soluble de la gelée. = 

On a bydrol séparément ces deux sortes de gomme; Puhé et l’autre 
sont complètement saccharifiées au bout de trois heures, à 120°, par SO*H? 

2 pour 100. Le pouvoir rotatoire est alors voisin de +12 pour la gelée 
soluble dans l’alcool, de + 30 pour l’autre, soluble seulement dans l’eau, 
P étant mesuré par réduction et évalué en glucose. Dans les deux cas, les 
liqueurs donnent abondamment l’osazone en balais caractéristique du glu- 
cose, du lévulose et du mannose; elles ne renferment pas de sucre cétonique 
et ne livrent, par oxydation nitrique, ni acide mucique, ni saccharate acide 
de potassium. Additionnées, à froid, d’acétate de phénylhydrazine, elles 
déposent presque aussi vite de la mannose-hydrazone typique dont, par 
action de l’aldéhyde benzoïque, nous avons retiré le mannose lui-même à 
l’état cristallisé. 

La gelée d’Auricularia mesenterica est donc essentiellement à base de 
mannose, Zellner avait signalé, dès 1917, la présence de ce sucre dans les 
extraits aqueux, hydrolysés, de l'espèce voisine, Exidia (Hirneola) Aurti- 
cula-Judæ : 1 Va retrouvé depuis dans plusieurs autres champignons, Scle- 
roderma vulgare, Polysaccum crassipes, Calocera viscosa, Polyporus sul- 
fureus (1). | 

Les milieux d’hydrolyse, neutralisés par CO* a retiennent du baryum 
en quantité appréciable, sous forme de sel organique. Ce sel, précipité 
par l’alcool, lavé à plusieurs reprises, puis décomposé par SO'F, donne 
une liqueur acide qui réduit, même à froid, la solution cuprosodique. Par 
ébullition en présence de HCI et de naphtorésorcine, il se dépose une 
poussière foncée, intégralement soluble dans l’éther en une liqueur vio- 
lette, à fluorescence bleue, présentant une bande d’absorption à droite de 
la raie D. Ce sont là des caractères d'acides uroniques. Faute de matière, 
nous n’avons pu caractériser ces corps de façon plus rigoureuse. 

La gomme soluble dans l’alcool faible ne donne pas d’autre sucre que le 
mannose; le reste, c’est-à-dire la majeure partie de la gelée, livre, en 
outre, de l’arabinose, d’où le pouvoir rotatoire plus élevé de ses produits 
d'hydrolyse. En effet les liqueurs saccharifiées, neutralisées et addi- 
tionnées de phénylhydrazine, cristallisent par refroidissement, après 
élimination de l’osazone insoluble, en longues aiguilles flexueuses insérées 


(1) Zerrner, Siés. AK. Wiss. Wien, 196; 1917, p} 319; 137,11028, p. 682: 139, 
1930, p. 470; Anz. Ak. Wiss. Wien, 14, 1918, p. 189. 
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au même point, et fondant au bloc, après purification, à 142-145°; il s’agit 
bien de l’arabinosazone. D’après les données polarimétriques, il y aurait 
une partie environ d’arabinose pour quatre de mannose. 

Aprés épuisements successifs à l'alcool et à l’eau, il ne reste guère, du 
thalle d’Auricularia, que la cuticule. Ce résidu, séché et pulvérisé, a été, à 
son tour, soumis à l’hydrolyse acide. La matière se gonfle tout d’abord et 
se prend en une gelée brune, translucide, très consistante, qui se hiquéfie 
ensuite progressivement. À 120°, en présence de SO‘H? à 4 pour 100, il 
ne faut pas moins de 6 à 10 heures, suivant l’âge des champignons, pour 
que l'hydrolyse soit complète. La liqueur est alors dextrogyre, fortément 
réductrice ; elle est azotée, mais six à sept fois moins que si le produit réduc- 
teur était la glucosamine. On en obtient sans peine de la glucosazone et du. 
saccharate acide de potassium; le sucre est donc du glucose que nous avons 
d’ailleurs fait cristalliser. 

Ainsi, tandis que la gelée d’Auricularia est à base de mannose et d’arabi- 
nose, les parties organisées du thalle renferment du glucose implicitement. 

Au cours de ces recherches, nous avons isolé, en outre, dans l’hydro- 
lysat de la cuticule, une substance, grasse au toucher, insoluble dans 
Peau, soluble dans l’éther, la benzine, le chloroforme, très biréfrin- 


gente, cristalhisée en octaèdres qui se laissent fragmenter en cristaux plus 


petits identiques aux premiers, comme cela se voit souvent pour les acides 
gras. Dans lextrait alcoolique du champignon frais, il existe une petite 
quantité de tréhalose, mais pas de mannite, Bourquelot Pavait déjà observé 
il y à quarante ans. [Il s’y trouve également un tannoïde, soluble dans 
l’acétone, coloré en vert foncé par le chlorure ferrique, et précipité par 
l’eau de brome. . 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Ætude de complexes colloïdaux industriels : 
application aux caoutchoucs. Note (!) de M. Marcez Cnorix, pré- 
sentée par M. L. Blaringhem. 


Mes recherches relatives aux propriétés plastiques des blés panifiables 
ont été conduites en faisant varier méthodiquement les différents facteurs 
qui déterminent l’état de la membrane de pâte soumise à l'essai d’exten- 
sion. Le conditionnement préalable du grain, les modes de mouture et de 


(*) Séance du 21 décembre 1951. 


1498 : ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pétrissage (durée, vitesse, Lempérature), la formation automatique de 
l’éprouvette sans modification des circonstances qui fixent la cohésion des 
micelles, sa déformation à vitesse et température constante, sont autant de 
facteurs dont on doit régulariser les effets, indépendamment du choix des 
proportions des constituants de la pâte. \ 

Le principe de la méthode est de préparer des lames plastiques compa- 
rables et de les éprouver mécaniquement dans des conditions définies : al 
faut tenir compte de la succession des transformations, de leur durée, et 
régulariser l’action des facteurs physico-chimiques. En étudiant ainsi la 
propriété essentielle utilisée dans l’industrie, je puis attribuer une valeur 
quantitative au matériel considéré, et mesurer certaines caractéristiques 
du végétal qui le fournit. J'utilise de préférence un mode d'extension en 
surface, fourni par une pression d’air, qui, plus complètement que lessai 
de traction rectiligne, met en évidence les propriétés mécaniques de la 
matière. 

Les résultats obtenus dans l’étude des farines panifiables (!) m'ont con- 
duit à adapter la méthode à des membranes végétales d'origines diverses 
(enduits cellulosiques, latex de Papaveracées et d’Euphorbiacées, et prin- 
cipalement caoutchoucs naturels). J’expose ci-après les résultats obtenus 
dans une étude subventionnée par le Service des Recherches de l’Aéronau- 
tique. 

La feuille de caoutchouc crêpe de plantations est un colloïde défini si l’on 
en connait l'origine et les conditions de la coagulation. Partant de ce 
matériel, J'évite le malaxage et le calandrage et utilise des dispositifs qui 
me permettent d'étaler régulièrement, par application de couches de disso- 
lution successivement coagulées 6 g. de caoutchouc en une lame de surface 
déterminée (rectangle de 68"" >< 120%"), 

Par exemple, la gomme fragmentée et desséchée est dissoute dans 180% 
de CS?, avec agitation méthodique et repos alternés pendant 3 jours. 
L'appareil de coagulation comprend une table de fonte maintenue à 20°C, 
dont la surface horizontale reçoit une feuille de papier tendue par un cadre 
métallique qui limite le rectangle sur lequel a lieu la coagulation. La 
dissolution est versée dans un récipient prismatique dont l’arête inférieure 
présente une fente de Go"" de long et o"",/4 de large. On fait glisser le 
prisme sur deux rails solidaires du cadre ; la dissolution s'écoule par la fente 
et recouvre d’une couche régulière toute la surface du rectangle. On enlève 


(1) M. Cuorix, Comptes rendus, 172, 1921, p. 450; 190, 1930, p. 1440. 
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alors le prisme, et on dépose sur les rails une boîte de distribution d’air 
_ alimentant de nombreux tubes verticaux qui débouchent près de la surface 
de la gomme. Le courant d’air d'évaporation du solvant, préalablement 
desséché et porté à 20°C, est ainsi distribué également à la surface de la 
dissolution et s'échappe dans une cloche recouvrant la table de fonte puis 
à Pextérieur, Chaque tube vertical renferme un orifice en mince paroi où se 
trouvent localisées pratiquement les pertes de charge, et qui égalise les 
débits d'air. Les couches sont appliquées en alternant chaque fois le sens de 
translation du prisme. et en relevant les rails d’üne quantité constante. 
Enfin la membrane et son support sont détachés du cadre et on vulcanise 
aussitôt par immersion, pendant 10 secondes, dans une dissolution de chlo- 
rure de soufre dans le CS? (50f par litre) suivie d’un lavage à grande eau. 
Le papier est détaché par un lavage et un grattage léger et la membrane 
conservée à plat dans l'obscurité. 
L'épreuve mécanique a lieu huit jours après dans des conditions analogues 
à celles que j'ai adoptées pour les pâtes de farine par extension à 20°, sous 
un courant d'air, d’une éprouvette circulaire de 36"" de diamètre délimitée 
sur la membrane. Une pression d’air croissant puis décroissant régu- 
lièrement, fait éprouver à la membrane un cycle défini de déformation 
enregistré par un manomètre. Dans ces premières expériences je me suis 
contenté de mesurer les pressions P atteintes lorsque la membrane prend la 
forme de calottes sphériques dont les hauteurs À sont indiquées ci-dessous. 
Voici les résultats donnés par l'essai de plusieurs membranes obtenues 
comme il vient d’être dit, et extraites de deux crêpes de l’Indochine : 


Hauteur en mm. 


14,5. 24 14,5 
Crépe brun. 
TEEN inde Mercure). ue MU20% 297 230 
2% je SCIE CS PAPE EP PE 230 280 223 
ne DTA Pre Des >29 >70 220 
LR De 0 on A AE TP 229 269 >20 
Crépe pâle. 
ALU Centomedelmencuré)s...#02. 27, 190 226 174 
2 te SP EAO EMRARNE RE OR 18/4 220 168 
LÀ 4 en nn, Se. D MR 190 239 18 
AUS ENT RATE RSR 199 236 187 


La concordance de ces chiffres indique la valeur de la méthode dont 
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l'application à l’étude des pâtes de farine se généralise. Les résultats obtenus 
avec les membranes de caoutchouc sont très encourageants. Il faut attribuer 
la concordance des déformations en partie à la coagulation dirigée des gra- 
nules de caoutchouc épars dans la dissolution. Dans le voisinage des con- 


centrations indiquées, et parles procédés d’évaporation adoptés, cesgranules 


se rassemblent dans un ordre déterminé et acquièrent par contact une cohé- 
sion spécifique qui peut être utilisée pour caractériser la gomme étudiée. 


CHIMIE VÉGÉTALE. le brome normal (règne végétal) : graines comes- 
tibles, blé, pain. Note ( . M. A. Dames et MS. Fin présentée 
par M. H. Le Chatelier. 


Les recherches de l’un de nous (° ) ont montré que le brome existe nor- 
malement dans les tissus animaux, et les proportions en ont été détérminées 
dans un très grand nombre de cas. On a ainsi montré l'intérêt de la déter- 
mination du taux du chlore, comparativement à celui du brome pour 
établir le rapport de ces deux éléments. 

D'une statistique portant sur 331 cas il résulte que le taux moyen de 
brome normal est de l’ordre de o"*,167 pour 100% d’organe humain. Le 
rapport 1000 Br/ClI, déterminé sur 130 individus, a pu être fixé à une 
valeur moyenne de 0,84 

Le brome est introduit dans l’organisme en partie par le sel qui en ren- 
ferme des proportions assez importantes. Il était intéressant de rechercher 
si cet élément pouvait être caractérisé dans les tissus végétaux, et ce sont 
nos premiers résultats à ce sujet que nous rapporlerons. 

Nous avons tout d’abord envisagé les céréales et des graines comestibles, 
dont certaines interviennent dans l'alimentation de l’homme, ou dans celle 
des animaux. Nous avons étudié accessoirement le pain et les substances 
qui entrent dans sa fabrication (farine, sel, levure). 

La méthode suivie a été rapportée dans les Mémoires précédemment 
cités. Dans presque tous les cas le chlore a été dosé à côté du brome, et le 
rapport des proportions de ces deux éléments a été déterminé. Les valeurs 
données sont relatives à la matière séchée à 10°. 


(1) Séance du 21 décembre 1931. : 

(2) A. Damtens, Comptes rendus, AT1, 1920, p. 399, 930, 1021; Bull. Sc. Phar. 
macol., 27, 1920, p. 600, 28, 1921, p. 37, 85, 209; Bull. Soc. chim. biol., 3, 1927, 
p: 99 
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Nombre 
d’échan- 
Substances examinées, tillons. 
Blé (Triticum sativum)... 3 
ROME AE De du us dia 6 
UT Le OPA EME 31 
Pain de germe de blé ..... I 
L'' 5 PPOENPORE HR NE 3 
PÉTER SN at I 
Avoine (Apena satipa).... 3 
Seigle (Secale cerealé).... 7 
Mais (Zea Mays) : 45.0. 3 
Orge (Hordeum vulgare)... 2 
Millet (Milium effusum)... 1 
Riz (Oriza sativa)........ l 
Luzerne cultivée (Medicazo 
SOON sm ee I 
Luzernelupuline (Medicago 
PDU}. ASE NE EUR 
Vesce.(Vicia sativa)...... 1 
Trèfle (Trifolium arvense). 1 
Chanvre (Cannabis sativa). 2 
Haricots (graines) (Pha- 
seolus vulgaris)........ 3 
Haricots verts..... FAR EIRE 1 
Fèves (faba vulgaris)... 1 
Pois (graines) (Pisum sati- 
PNR RAP ATA ER I 
Rois (fousses).. "2... 1 
Lentilles sèches (Æreum (1 
SHARP EAN EEE 


Humidité 
pour 100. 
D0=0O 
79-21 
CPAS 
22,3-34,2 


32,7 


Br 
mg. pour 1005 
de matière 
sèche. 
0,21 
0,09-0, 12 
0,09-0,61 
0,68 


0,30 
0,23-0,39 

0,19 

à 
0,1)-0,19 
0,09-0,06 

0,38 


CI 
g. pour 1008 
de matière 
sèche, 

0,07-0,070 
S 712 et 
Lo P40r 0077 

0,82-1,8 


9 
0,99 


0,097 
0,04-0,12 
0,027 
0,06-0, 10 
0,06 
0,037 


traces d’halogènes 


traces d’halogènes 


0,01/ 


0,091 
0,049 
0,09 

0,012 


0,06/ 


0,049 
0,150 
0,012 


0,010 


1401 


Rapport 
1000 Br 
CT 


Les résultats numériques d'ensemble correspondant à ces premières 
* déterminations permettent de tirer les conclusions suivantes : 
1° Le brome est un élément normal de tous les éléments végétaux soumis 

à notre examen, réserve faite pour les graines de riz et de haricots qui ne 
contiennent que des traces d’halogènes. 
2° Présent dans le blé, il se retrouve dans le pain dont nous avons ana- 
lysé 31 échantillons prélevés à Paris et dans les départements, dans des 
boulangeries différentes, et à des époques assez éloignées les unes des autres 
(entre février et décembre 1931). 
3° Le rapport brome/chlore est sensiblement moins élevé dans le pain 
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que dans la farine, ce qui est surtout lié à l'intervention du sel dans lequel 
ce rapport est beaucoup plus faible que dans la farine. Ce fait est particu- 
lièrement net pour un pain fabriqué en Haute-Garonne et contenant 0"5,42 
de brome pour 100$ avec un rapport Br/ CI : 0,44. La farine employée pré- 
sentait un rapport 1,2 et le sel 0,13. 


4° Il est en be Éenato bte que la levure ds Liste examinée mani- | 


feste un rapport Br/Cl relativement élevé. 


5° Le pain de germe de blé comporte également un rapport plus élevé 


que celui du pain Gtdinairs, 
6° Pour les autres produits, on remarque que le rapport est générale- 
L ? AUS PP 5 
ment plus fort que dans le blé. Il peut atteindre au maximum dans la 
graîne de chanvre : 19, et dans les lentilles : 85. 

Lorsque plusieurs échantillons d’une même espèce ont été soumis à 
l'expérience, ils ont été prélevés en des points du territoire généralement 
éloignés les uns des autres. Cependant, on observe que les valeurs trouvées 

8 St 

pour le rapport brome-chlore sont assez rapprochées. 

Par suite, dans plusieurs des cas envisagés, on peut admettre que, pour 

) Ï A P ) 

des causes encore indéterminées, il se produit une concentration du brome 
par rapport au chlore dans certains tissus végétaux privilégiés. 

Cette étude est poursuivie dans l’ensemble du règne végétal. 

p 


ZOOLOGIE. — Recherches sur les vésicules énigmatiques et les urnes du 
Siponcle. La reproduction par bourgeonnement. Note (') de M. 4.-Annr£ 
T'aowas, présentée par M. E. Roux. 


Les urnes du Géphyrien Sipunculus nudus Lin. ont été considérées, 
depuis plus de 70 ans, tour à tour comme des parasites ou comme des élé- 
ments propres du liquide cavitaire. La même ignorance existe au sujet des 
vésicules énigmatiques. J. Cantacuzène (?) a montré que les urnes et les 
vésicules prennent une grande part dans les réactions d’immunité du 
Siponcle, fonctionnant surtout comme organes agglutinogènes. Quand il y 
a surproduction de vésicules énigmatiques lors de l’immumisation, les 
vésicules de très grande taille peuvent donner naissance à des vésicules 
jeunes à un seul noyau. Mais J. Cantacuzène est amené à écrire (1928) : 


Séance du 21 décembre Tor. 
J. 


(2 
É CAaNTAGUzÈNE, Arch. de Pathol. expér. et de Microbiol., À, 1928, p. 1-80. 


) 
) 


} 
: 
3 
4 
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« La théorie parasitaire des urnes... ne compte plus de défenseurs depuis 
bien longtemps. » Il convient, du reste, de remarquer que, si l'hypothèse 
parasitaire n’a jamais été démontrée, la prétendue formation de ces élé- 
ments à partir du revêtement cœlomique n’a jamais été prouvée non plus. 


er ee - 
2 Es = 


: o 10€ 


QE PACE NN 
Pr, 


De | à 4, et 8, Fix. de Schaudinn. Color. Hématoxiline au fer — losine Orange. De 5 à 7, Fix. de 
Flemming. Color. Safranine — Vert Lumière. De 1 à 4, stades successifs du bourgeonnement des vési- 
cules énigmatiques. De 5 à 8, stades successifs du bourgeonnement des urnes. En 7, bourgéon 
d'urne en cupule safraninophile, encore adhérent à une jeune vésicule, par un mince pédoncule. 
En 8, 2? urnes restées accolées à la vésicule mère, dont une n’est qu’au stade de développement du 
disque cilié. 


D'autre part on considère que vésicules et urnes n’ont pas de rapports entre 
elles. 7 

Or, grâce à deux techniques expérimentales, j'ai pu suivre la formation 
normale, non provoquée par une réaction artificielle, des vésicules filles à 
partir des vésicules énigmatiques de différentes tailles et me rendre compte 
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aussi que ce sont ces mêmes éléments qui donnent naissance aux. urnes en 
dehors de tout processus d’accolement ou de lyse. Je me réserve de décrire 
ultérieurement d’autres phénomènes du cycle évolutif de ce parasite sym- 
biotique. 

A. La centrifugation du sang aseptique de Siponcle permet d'obtenir 
une couche supérieure formée presque exclusivement de vésicules énigma- 
tiques et de quelques urnes. Au-dessus d’elle, est le plasma incoagulable, 
contenant les autres urnes. Il est facile de prélever en abondance vésicules 
et urnes, toutes groupées, et de les traiter par les méthodes fines de la 
Cytologie. 

B. On peut observer in vitro ces mêmes éléments, qui remis en suspen- 
sion dans du plasma stérile de Siponcle, peuvent vivre et se reproduire en 
moins de 15 jours en tubes ou en gouttes pendantes et probablement beau- 
coup plus, tandis que les autres cellules sanguines sont lysées dans les mêmes 
conditions. 

l. Bourgeonnement des vésicules énigmatiques filles. — Un noyau entre en 
division mitotique, et rejette corrélativement, d’une façon constante, de la 
chromatine à travers sa membrane nucléaire. Cette chromatine qui forme 
d'abord des boules sidérophiles, évolue peu à peu en fines granulations, et 
constitue un halo assez bien délimité à quelque distance du noyau (fig. 1). 
Le cas le plus général est ensuite la dégénérescence d'un des deux noyaux 
qui devient pynotique (/g. 2), tandis que l’autre, entouré de sa chromatine 
satellite, s'isole (fg. 3) Finalement, ce rejet de chromatine aboutit au 
remaniement du cytoplasma périnucléaire qui est transformé en une zone 
alvéolaire puis réticulée légèrement sidérophile, dont les mailles sont 
formées par la substance issue du noyau. Cette zone n’est autre que 
l’ébauche d’un bourgeon qui fait hernie et à l'extrémité duquel se trouve le 
noyau (/ig. 4). La vésicule fille, formée par la multiplication de celui-ci, 
reste en général longtemps adhérente à la mère, et bourgeonne à son tour, 
même au stade à un seul noyau, d’où la formation fréquente de chaînes 
d'individus issus les uns des autres. Quelquefois, ce bourgeon peut s’indi- 
vidualiser très tôt et évoluer isolément. 

Il. Bourgeonnement des urnes. — Les phénomènes sont un peu différents. 
Un noyau d’une vésicule énigmatique entre en mitose; mais alors qu'un 
des deux noyaux fils demeure tel quel, sans paraître dégénérer, ou évoluer, 
l’autre rejette à travers sa membrane de la substance nucléaire. Celle-ci 
forme d’abord d’assez grosses boules qui tendent à confluer (fig. 5). 
L'ébauche de l’urne peut, à ce stade, affecter la forme d’une cupule dont : 
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les bords sont constitués par la couronne saphraninophile, reliés au noyau 
central par trois travées également saphraninophiles, le tout étant rattaché 
à la vésicule par un pédicule très mince (/ig. 9). Puis ce bourgeon est 
libéré. Un de ses pôles s’invagine légèrement contribuant ainsi à déterminer 
la forme de l’urne. On peut quelquefois rencontrer de jeunes vésicules 
auxquelles adhèrent encore des urnes filles, déjà nettement différenciées, 
ou même (/ig.8) en train d'acquérir leur disque cilié, fait qui élimine le 
doute. 

On doit considérer les vésicules énigmatiques du Siponcle comme des 
stades spéciaux de l’évolution d’un parasite noüveau, qui, entre autres 
éléments, donnent naissance, par ce bourgeonnement aux jeunes vésicules 
et aux jeunes urnes. 


ZOOLOGIE. — Le facteur alimentaire dans la coloration spécifique des 
Éolidiens. Note (!) de M. Avvnoxse Lassé, présentée par M. L. Joubin. 


Il était intéressant d'étudier dans quelle mesure la coloration des Éoli- 
diens est spécifique et peut servir à la détermination si difficile de ces mol- 
lusques, car il apparaît que dans beaucoup de cas les variations de couleur 
sont influencées par leur alimentation. 

JPindiquerai ici l’action du facteur alimentaire sur la coloration de deux 
espèces particulièrement variables : Spurilla (Kolidiella), glauca Ald. et 
Hance., et Fasorinus albus Ald. et Hanc., var. crorsicensis Labbé: le maté- 
riel alimentaire était constitué par deux espèces d’Actinies : Acténia equinaL. 
et Anemoniasulcata Pennant. Les Éolidiens ont été choisis absolument blancs, 
coloration due, non à des sels calcaires, comme le croyait Vayssière, mais à 
des cristaux de xanthine; cette xanthine, du reste, paraît en relation avec 
Palimentation actinienne (*), et l’inanition en captivité diminue la quantité 
de xanthine épidermique qui masque la coloration spécifique. 

Nourris, soit avec des fragments d’Actinies, soit avec des Actinies entières 
et vivantes, les Éolidiens prennent, dès les premières 24 heures, une colo- 
ration rose carmin ou rose saumon, qui, les jours suivants, devient de plus 
en plus vive. Le renflement péricardique, le sang, les amibocytes et surtout 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
(©) Voir S. Moucner, Présence de xanthine chez Les Actinies (Bull. Soc. zool. Fr.. 
54, 1924, p. 349). 
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la glande génitale sont d’un rose intense. Mais, tout à fait au début, les 
cæcum hépatiques sont colorés en rouge brun avec une teinte lilas Dérphe 
rique de la papille, et un anneau violet se montre à l'extrémité du cæcum 
autour de la papille. Seules, l’extrémité des papilles dans les deux espèces, 
et chez S. glauca, les papilles cervicales ne se colorent pas. Puis la colo- 
ration devient totalement rose. Ainsi Favorinus albus prend l'aspect de la 
variété rose de F. versicolor Costa figuré par Trinchese ('), et S. glauca 
devient semblable à S. Sommeringit Bergh. qui sont des espèces douteuses. 
Nous ne pouvons cependant pas affirmer que les colorations nutriciales 
transitoires ne puissent se fixer héréditairement pour constituer .des races 
locales. 

Il est intéressant de sonate, que les pontes des animaux en expérience 
sont colorées en rose vif; c’est le cytoplasme qui se colore et non l’albumine 
unissante du cordon, et cette coloration persiste pendant le clivage 
jusqu’au stade rer elle disparait à la phase d’accroissement et 
les veligères sont incolores. 

Ces résultats sont à peu près les mêmes avec Actinia equina et Anemonta 
sulcata: cependant les Éolidiens attaquent le corps et non les tentacules de 
cette dernière espèce et encore ne le font-ils qu’à regret, après une longue 
inanition; la coloration obtenue est alors } Jaune ou Jaune rougeàtre. 

Si ensuite on fait jeüner les Éolidiens, la coloration Linie ne se 

maintient que pendant une dizaine de jours et comme la quantité de 
xanthine devient moindre, les animaux montrent à nouveau leur coloration 
spécifique; les Favorinus notamment deviennent brun clair ou café au lait. 

Nous verrons ultérieurement que les Actinies considérées présentent 
plusieurs pigments : le pigment rose passe dans le sang, le pigment vert 
bleu se désintègre dans les cæcum hépatiques et filtre au niveau du fond 
du cæcum où ses remaniements ou désintégrations produisent les anneaux 
colorés dont il a été parlé plus haut. Les cellules cnidogènes cervicales de 

glauca n’ont pas ce rôle et restent incolores. Mais nous ne pouvons 
pas encore conclure; nous ne savons pas, notamment, si l'organisme du 
Mollusque est capable de faire la synthèse de ses propres PiBtRents aux 
dépens des pigments alimentaires. 

IL est en tout cas remarquable que, sans en être incommodé, l'Eolidien 


(1) S. Trincuese, Aeolidiella e famiglie affini del Porto di Genova, Parte H, 
Tableau XXXIL, fig. 1, 1887. 
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emprunte aux Actinies dont il se nourrit leurs nématocystes, leurs 
zooxanthelles symbiotiques (‘}, leur xanthine et peut-être leurs pigments. 


ZOOLOGIE. — Radiolaires et Sulicoflagellés. Note de M. Ravmoxr Hovasse, 
présentée par M. M. Cauliery. 


J'ai décrit (*) un Flagellé du Bosphore, muni d'un squelette siliceux 
interne, que J'ai dénommé Bosporella triænoides. Cette forme n'est, en 
réalité, pas nouvelle, mais vraisemblablement identique à Hermesinum 
adriaticum, dénommé en 1906 par O. Zacharias et rapidement décrite 
alors. Cet auteur l’a classée comme Dictyochide, c’est-à-dire Silicoflagellé 
véritable, sans entrevoir les caractères qui la rapprochent des Radiolaires. 

J'ai, depuis lors, examiné une seconde forme pour laquelle le même rap- 
prochement s'impose, Æbria tripartita (Schumann, 1869). Ce Flagellé, à 
squelette siliceux, a été vu et étudié par Schumann, Môbius, Borgert, 
Lemmermann, et récemment par P. Schultz (1928), mais, en raison de la 
complexité de son squelette, n’a jamais été exactement interprété. Voici 
tout d’abord la description de ce squelette. Il a pour base un premier 
trépied, inférieur, dont les branches, écartées à 120°, dessinent une pyra- 
mide surbaissée à sommet inférieur. L’extrémité de chaque pied se tri- 
furque selon des angles de 120°, donnant une branche verticale, le pilier et 
deux branches externes. Les extrémités des trois piliers sont unies entre 
elles par un second trépied, supérieur, formant une pyramide à sommet 
supérieur, se projetant sur l’autre dans la vue en plan. 

Les branches externes s'unissent toutes, deux à deux, par des arcs sili- 
ceux dessinant trois grandes fenêtres et trois petites. Jusque-là le squelette 
est parfaitement symétrique par rapport à un axe ternaire médian. Mais le 
trépied supérieur forme une fenêtre asymétrique entre deux deses branches, 
“fenêtre qui s'incline vers celle du trépied inférieur qui lui correspond, et se 
soude à elle sur le bord externe. 

Toutes les baguettes de silice constituant ce squelette sont pleines, et, au 
moins au niveau des piliers, constituées par un axe réfringent et trois lames 
planes, disposées à 120° les unes des autres. 


# 


» (2) Voir .Cn. Rousseau, Sur la présence de sooxanthelles chez les Éolidiens 
(Comptes rendus, 193, 1931, p. 994). 
() Comptes rendus, 193, 1931, p. 381. 
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Un tel squelette est, par sa structure, extrêmement voisin de celui d'Her- 
mesinum, comme de celui de certains radiolaires monopylaires. 

Sa formation débute par celle d'un spicule siliceux formant un simple 
trépied, qui se complique ensuite du centre vers la périphérie. C'est exac- 
tement le procédé de formation du squelette chez Hermesinum, c'est aussi 
celui de certains Radiolaires monopylaires. < 

À la suite de Borgert et Lemmermann, j'avais cru que le squelette d’Ebria 
élait externe comme celui des autres silicoflagellés, et je me suis appuyé 
sur ce caractère pour en écarter Hermesinum. Mais P. Schultz a donné des 
figures et une description qui ne laissent aucun doute : le squelette d’£bria 
est interne, el son protoplasma rappelle beaucoup celui d’Hermesinum. 
Quant au noyau on sait seulement que ce n’est pas un protokaryon. Borgert 
a montré que les Ebria possèdent deux flagelles, comme les isospores de 
Radiolaires. 

Ebria et Hermesinum sont done voisins : tout ce que j'ai écrit pour séparer 
le second genre des silicoflagellés et en faire une larve de radiolaires 
s'applique également au premier. 

Sans revenir sur ces poinlis, Voici, à litre de comparaison avec ce qui a 
été dit plus haut, le mode de formation du squelette chez les Silicoflagellés 
vrais (Mesocena, Dictyocha, Distephanus, Cannopilus). 

Il apparaît sous la forme mème qu'il aura une fois achevé, en contact de 
l’anneau basal d’un squelette adulte. Constitué tout d’abord par des tubes 
minces, à peine visibles, 1l devient en s’épaississant, sensiblement identique 
à celui-ci, dont il est symétrique par rapport au plan de contact. L’accole- 
ment dure un certain temps: c’est la prédivision. Normalement elle s’aehève 
par la séparation de deux flagellés, mais il arrive que les deux squelettes 
demeurent soudés l’un à l’autre. On les connaît ainsi depuis très longtemps: 
ce sont les « formes de copulation » de la plupart des auteurs. 

Ce mode de formation du squelette est donc tout à fait distinct de celui 
d’Ebria et d'Hermesinum. 

Considéré en même temps que les autres caractères envisagés aupara- 
vant, il mène à réduire le sens du terme de Silicoflagellés, aux quatre genres 
cités plus haut et groupés sous le nom de Sr/icoflagelhidæ (Borgert), dont 
nous ferons avec Pascher (1912) une famille de Chrysomonades, tandis que 
Ebria et Hermesinum, seront rapprochés des Radiolaires, en marge du 
groupe, puisqu'il s’agit avec eux vraisemblablement de formes larvaires. 


". 
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PHYSIOLOGIE. — Le rôle des acides aminés non indispensables dans la 
couverture partielle de la dépense azotée endogène spécifique. Note (') 
de M. Mézxcesco, présentée par M. d’Arsonval. 


On sait que Terroine sépare deux éléments distincts dans le besoin azoté 
spécifique : wn besoin indiflérencié qui peut être satisfait par un apport 
d'azote aminé lié à une chaîne ternaire quelconque ou même par un sel 
ammoniacal organique; un besoin différencié dont la couverture exige 
l'apport d'acides aminés déterminés. Dans la couverture du besoin total, 
l’aliment protéique joue donc deux rôles. 

Pour analyser le rôle complet de la molécule albuminoïde dans la cou- 
verture de la dépense azotée spécifique, pour préciser quantativement la 
part du besoin indifférencié et celle du besoin différencié, une enquête sys- 
tématique doit être poursuivie sur le rôle individuel de chacun des acides 
aminés constitutifs dela molécule albuminoïde. Nous l’avons entamée en 
séparant tout d’abord les acides aminés en deux groupes : ceux dont on 
connait l’absolue nécessité pour la couverture complète (cystine, trypto- 
phane, etc.) et ceux dont l’absence (glycocolle, etc.) n’entraîne pas l’inef- 
ficacité de la matière protéique. Le travail actuel porte uniquement sur ces 
derniers. 

Sans doute Abderhalden a-t-1l déjà signalé que l’adjonction de glycocolle 
ou d’alanine à une alimentation sans protéiques diminue la perte azotée de 
la souris; mais nous voulions avoir des valeurs précises de l’économie 
réalisée et pour tout le groupe de ces corps. 

Les essais ont été poursuivis sur des porcelets. Deux périodes d’alimen- 
tation glucidique stricte, avec sels minéraux et vitamines, encadrent une 
période pendant laquelle on ajoute l'acide aminé étudié; la quantité d'azote 
ainsi introduite étant un peu plus élevée que celle perdue dans la dépense 


endogène minima. Plusieurs expériences ont été faites sur chaque acide 


aminé. Les résultats en sont très voisins, sinon identiques. Nous ne rappor- 
terons donc ci-dessous qu'un exemple pour chacun d’eux. Les valeurs 
exprimées en grammes sont les moyennes quotidiennes de chaque période. 
Envles examinant on voudra bien se souvenir que de légères variations dans 
le soufre neutre sont dénuées de signification étant données les erreurs 
inhérentes à un dosage de petites quantités par différence. 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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Différence lors de l'adjonction 
d'acide amune. Ne aa" 
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Quantité’ de N Dépense 
introduite azolée 
avec l'acide aminé spécifique 
étudié, _endogène.. 
Porc: 124. 
- 0,943 
Glycocolle 1#, 1 N 0,688 
— — 0,209 
2 eng 
Porc : 19%: 
& 1,120 
Alanime 0,098 N DÉC 
— — 0,338 
— —30 
Porc: 1hte5. 
- 1,209 
Ac. asparatique 15, 262 N 0,913 
= 0200 
à FMC 
Porc: 12x58. 
- 1,114 
Ac. glutamique 15,580 N 0,917 
LES —— 0,297 
- 220 


S 
urinaire. 
total. 


0, 100 


— 0,003 
9 


S 
neutre. 


—0,001 


0,039 


0,040 


+-0,001 
+2 


| Créali- 
nine. 
0,253 
0,250. 


—0 ,003 
—1 


0509 
0,106 


0,003 


0;2b0 
0,245 


40,005 
Le mi 


De l'examen du tableau précédent ainsi que de la comparaison des don- 
nées qu’il contient avec les résultats antérieurement cs nous croyons 
pouvoir tirer les conclusions suivantes : 

L’adjonction d’un acide aminé non indispensable à une alimentation 
couvrant uniquement les besoins énergiques a toujours DA conséquence 
une amélioration sensible du bilan azoté. 
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L'économie ainsi réalisée, de 25 à 30 pour 100 de la dépense endogène, 
étant la même pour les quatre acides aminés étudiés, de même ordre que 
celle obtenue par l'emploi du citrate d’ammoniaque sinon inférieure, c’est 
dire que la chaîne ternaire ne joue aucun rôle et que chacun de ces corps 
intervient uniquement dans la mesure où il fournit le radical NH. C’est 
en cette intervention du groupement NH, indépendante de la nature de la 
chaîne ternaire à laquelle ce groupement est fixé, que consiste la satis- 
faction du besoin indifférencié. 

Le rejet de soufre total, pas plus que celui du soufre neutre dont on a fait 
depuis Folin un représentant du métabolisme endogène, ne sont nullement 
modifiés. Il peut donc y avoir, comme l'ont déjà vu Seuftert, Ito et 
Yokoyama dans le cas de couverture partielle par un mélange d’acides 
aminés, Terroine et ses collaborateurs dans celui des sels ammoniacaux et 
de la gélatine, une certaine discordance entre le métabolisme de l'azote et 

_celui du soufre. 

La créatinine reste remarquablement constante, traduisant ainsi sa 
complète indifférence à l'égard des variations d'intensité du métabolisme 
protéique endogène, indifférence sur laquelle Terroine et Danmanville ont 
fortement insisté. 


PHYSIOLOGIE. — Considérations générales sur la circulation des sangs 

… artériel et veineux dans les cœurs à trois cavités des Vertébrés et mesure du 
degré de leur mélange. Note (') de MM. F. Marceau et L. Acozar, pré- 
sentée par M. L. Bouvier 

; | 

Chez les Poissons, sauf les Dipneustes, le sang veineux seul traverse le 
cœur. Chez les Oiseaux et les Mammifères, le sang artériel et le sang 
veineux traversent deux séries de cavités accolées, mais complètement 
séparées et il n'y à aucun mélange. [l en est tout autrement dans les cœurs 
des Vertébrés à un seul ventricule pour deux oreillettes (Dipneustes, 
Batraciens, Reptiles sauf les Crocodiles). , 

Les auteurs jusqu'ici se sont seulement préoccupés d'étudier les dispo- 
sitions anatomiques qui empêchent un mélange complet des sangs artériel 
et veineux, ce qui permet une nutrition convenable des différentes parties 

. du corps, en rapport avec leurs fonctions (la tête, par exemple, recevant 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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du sang plus oxygéné que les autres régions). Ils n’ont pas cherché, à 
notre connaissance, à établir la nécessité et le degré de ce mélange pour 
l'équilibre de la circulation et à déterminer d’une façon bien évidente les 
régions où 1l se produit. 

Au cours de recherches entreprises sur cette question (!), il nous à 
semblé intéressant d'établir d’abord certains faits fondamentaux destinés à 
guider ces recherches. 

Le cœur fonctionnant tr la somme des capacités des deux 
oreillettes en réplétion doit être égale à celle du ventricule dans le même 
état. Si les oreillettes avaient üne capacité égale, ou bien le mélange 
pourrait être évité, ou bien il pourrait se faire dans une proportion quel- 
conque tant dans le ventricule qu’à l’origine des gros troncs artériels qui 
en partent. Or il n’en est pas ainsi et depuis longtemps a été observée 
l'inégalité de volume des oreillettes, qui résulte de l'inégalité du nombre et 
des sections des vaisseaux sanguins y aboutissant. 

Nous nous proposons de décrire dans cette Note une méthode de mesure 
des proportions du mélange du sang artériel avec le sang veineux dans le 
ventricule, au niveau de l'origine des troncs artériels qui en partent. Ces 
proportions dépendent évidemment du rapport des volumes des oreillettes, 
mais des dispositions anatomiques spéciales ou des particularités dans la 
contraction de telle ou telle partie du cœur intervienne nt pour déterminer 
tel ou tel degré de mélange suivant les régions. 

Dans un cas extrême qui ne se trouve probablement jamais réalisé dans 
la nature, le mélange du sang artériel et du sang veineux est complet et tous 
les vaisseaux issus du ventricule reçoivent le même mélange. 

En général, ainsi que les auteurs l’ont déjà signalé, il nese produit qu’un 
mélange très incomplet et, par ordre de richesse croissante en sang artériel, 
on peut classer ainsi les vaisseaux issus du ventricule : artère pulmo- 
cutanée, crosses aortiques (Batraciens), ou artère pulmonaire, crosse 
gauche, crosse droite irrigant spécialement la tête et les membres antérieurs 
quand ils existent (Reptiles). g 

La méthode consiste à créer une He circulation arüficielle dans le 
cœur avec du liquide de Ringer-Locke, ce liquide arrivant par la veine 
cave inférieure et la veine pulmonaire, les veines caves supérieurès ayant 
été liées pour ne pas trop compliquer l'expérience assez délicate à réaliser 
avec les animaux de petite taiile. Les vaisseaux issus du ventricule sont 


(*) L. Acozar, Comptes rendus, 192, 1931, p. 367 et 849. 
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dénudés sur une certaine longueur quand cela est possible, ou l'on y adapte 
de petites canules en verre quand ils sont trop courts, pour recueillir les 
liquides qui en sortent. 

L'alimentation est réglée avec soin à l’aide de deux flacons de Mariotte 
à débit constant, de telle sorte que le cœur ainsi irrigué batte dans les 
conditions normales (en particulier que les deux oreillettes conservent 
leur volume normal et ne soient pas distendues). Le liquide arrivant dans 
l'oreillette gauche est coloré à l’aide de bleu de méthylène et représente le 
sang artériel. Après un quart d'heure on arrête l'expérience et l’on mesure 
les débits : D et d des deux flacons de Mariotte, évidemment proportionnels 
aux capacités des oreillettes droite et gauche en réplétion, 2, le débit de 
Jartère pulmonaire, à, celui de la crosse gauche, à, celui de la crosse droite. 
Si la circulation a été faite sans perte de liquide, on a évidemment 


(1) D +40, <+"0,+ 0; 


A l’aide d’un colorimètre de précision on détermine les intensités en cou- 
leur bleue :,, &, 1,, proportionnelles aux richesses en sang artériel, des 
débits 9,, à, à, par rapport à celle du liquide d. Le calcul conduit à la 
relation 


(2) ANA OA 0 La 03 


qui permet une deuxième vérification. 

Au lieu de bleu de méthylène, on peut employer du ferrocyanure de 
sodium qui ne modifié pas les battements du cœur et après l'expérience le 
précipiter à l’aide d’un sel ferrique. Les précipités sont faits dans trois 
tubes étroits et calibrés : les masses des précipités, évidemment propor- 
tionnelles aux volumes de sang artériel dans les différents débits, le sont 
aussi aux hauteurs À,, h,, h; dans les tubes. En mesurant dans les mêmes 
conditions la hauteur H du précipité obtenu avec un volume d du liquide 
primitif, on a comme vérification H — k, + h, + h, qui est analogue à celle 
de la relation (2). Cette méthode des précipités est plus précise que la 
méthode calorimétrique, mais l'emploi du bleu de méthylène permet de 
suivre la marche du sang artériel dans le ventricule, quand ses parois ne 
sont pas trop épaisses, et dans les gros troncs artériels. 
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PHYSIOLOGIE. — Des bilans azotés chez les rats blancs soumis aux régimes 
ovalbumine-graisse, ovalbumine-glucides. Note (") de MM. F. Muexon et 
M. À. Cnam, présentée par M. E. Leclainche. Fe 


Nous avons montré (?) que les rats blancs soumis aux régimes ovalbu- 
mine-graisse présentent des périodes de fixité de poids et des survies beau- 
coup plus longues que ceux soumis aux régimes ovalbumine-glucides, que 
la ration comporte ou non des vitamines. 

L'un de nous a conclu de ces résultats à la supériorité des graisses sur les 
glucides dans l’utilisation des protéines (*). 

Nous avons cherché à apporter des précisions nouvelles à l'étude de cette, 
question en déterminant les bilans azotés sur des rats blancs nourris à l’aide 
de mélanges ovalbumine-graisse, ovalbumine-glucides, additionnés d’élé- 
ments minéraux (mélange salin d’Osborne et Mendel) et de vitamines À 
et B. 

Nous avons suivi, dans ces expériences, la technique décrite par F. Maï- 
gnon et J. Vimeux (période de préparation alimentaire d’une dizaine de 
jours, jusqu’à obtention de la fixité de poids; cages du type Mac Collum 
pour la récolte de l’urine et des excréments; défalcation de la petite 
quantité d’ovalbumine qui peut passer dans l'urine, avec les animaux qui 
entraînent leur nourriture hors de la mangeoire; durée de l'expérience, cinq 
à sept jours ; détermination de l'azote urinaire et fécal par la méthode de 
Kjeldhal; dosage de l’ammoniaque par la méthode au formol de Rouchèse ; 
traitement de la totalité des excréments). | 

On ne doit retenir que les expériences dans lesquelles le poids de Panimal 
n’a pas sensiblement varié. Il faut également que les quantités d’azote assi- 
milé soient égales pour les rats à graisse et à glucides, les rations étant iso- 
dynames, ainsi que les quantités de substances ternaires. 

Les résultats de ces expériences ont été les suivants : 


(1) Séance du 21 décembre 1931. 

(2) F. MuGxox, Étude comparative de l'influence des hydrates de carbone et des 
graisses sur le pouvoir nutritif des protéines alimentaires (Comptes rendus, 167, 
1918, p. 172). 

(5) F. Marcnon et M.-A. CnaniNe,, /n/uence de l'addition de vitamines sur les 
périodes de fixité de poids et de survie chez les rats blancs soumis aux régimes 
ovalbumine-graisse, ovalbumine-glucides (C. R. Soc. Biol., 108, 28 novembre 1931). 
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Ration contenant une forte proportion de substances ternaires : ovalbu- 
mine 1-saindoux 2 ; ovalbumune 1-glucides 4. 
Dans ces expériences, le bilan s’est montré sensiblement le même dans 


les deux cas; équivalence ou léger avantage en faveur, tantôt des graisses, 
tantôt des glucides. 


Ration contenant une faible proportion de substances ternaires : ovalbu- 
mine 1-saindoux 0,95; ovalbumine 1-glucides x. 

Dans sept expériences, portant sur des animaux qui avaient ingéré et 
assimilé des quantités sensiblement égales d'azote et dont les poids avaient 
très peu varié, les bilans ont montré sept fois sur sept, et pour tous les 
animaux, un avantage marqué en faveur de la graisse, soit que le bilan fut 
positif avec la graisse et négatif avec les glucides, soit qu'il fut beaucoup 
plus négatif avec les glucides qu'avec la graisse. 

Ces résultats s'interprètent facilement si l’on admet, avec Falta et 
Gigon, que l'action d'épargne exercée par les hydrates de carbone vis-à-vis 
de la destruction d’albumine, chez les sujets inanitiés, action d'épargne 
qui n'existe pas avec les graisses, tient à ce que l’organisme non alimenté 
doit élaborer un minimum d'hydrates de carbone nécessaire, et cela aux 
dépens d’une certaine quantité de protéine détruite en supplément de 
l'usure, dans l'impossibilité où se trouvent les graisses, ou plus exactement 
les acides gras, de fournir ces glucides. | 

D'après cela, avec les rations ovalbumine-graisse, une certaine partie de 
Povalbumine doit être détruite en vue de former le minimum d’hydrates 
de carbone nécessaire, l’autre partie seule étant utilisée à la réparation de 
lusure, c’est-à-dire à la protéosynthèse. Avec les rations ovalbumine- 
glucides, lorsque la quantité de glucides ingérée est égale ou supérieure au 


“minimum nécessaire, la totalité de l’ovalbumine demeure libre pour la 


protéosynthèse. | 

Si le rendement nutritif des protéines, en vue de la protéosynthèse, était 
le même avec la graisse et les glucides, les rations ovalbumine-glucides 
devraient toujours donner un bilan azoté meilleur que les rations ovalbu- 
mine-graisse; or ce n’est pas le cas. Nous avons vu que, pour les rations 


à forte proportion de protéine, le bilan azoté est au contraire toujours 


meilleur avec la graisse. 
- Ce résultat ne-peut s'expliquer que par un meïlleur rendement, avec la 
graisse, de la partie de l’ovalbumine utilisée à la protéosynthèse. L’écono- 


mie de ce meilleur rendement dépasserait en importance l'excès de destruc- 
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tion protéique exigé avec la graisse, pour la production du minimum de 
glucides nécessaire. 

Avec les rations ovalbumine 1, graisse 2; ovalbumine +, glucides 4, 
le bilan est aussi bon d’un côté que de l’autre, graisse et glucides semblent 
s’équivaloir. On peut admettre dans ce cas que l’économie résultant du 
meilleur rendement avec la graisse est exactement compensée par la néces- 
silé d’une destruction supplémentaire de protéine, en vue de produire le 
minimum de glucides nécessaire. 

Il est logique d'admettre que l’avantage des graisses sur les glucides soit 
d'autant plus marqué que la proportion de substances ternaires, dans la 
ration, est plus faible et par conséquent l’utilisation des protéines plus 
difficile, ne serait-ce que par l'apparition du facteur toxicité. 

Au contraire, lorsque la ration renferme un grand excès de sub- 
stances ternaires, ovalbumine 1, graisse 3; ovalbumine 1, glucides 6 ou 7, 
par exemple, on conçoit que, l’avantage des graisses diminuant, l’action 
d'épargne puisse arriver à l'emporter et le bilan devenir meilleur avec les 
glucides qu'avec les graisses. Ainsi s'expliqueraient les résultats obtenus par 
certains auteurs. 

Conclusions. — Les graisses interviennent favorablement dans le méta- 
bolisme azoté et permeitent un meilleur rendement nutritif des protéines 
en vue de la protéosynthèse. 


PHARMACODYNAMIE. — Jnfluence de la nitration et de l’amination sur les 
propriétés physiques et physiologiques de la meéthylphénylmalonylurée 
(rutonal) et de l’éthylphénylmalony lurée (gardénal ou lununal). Note (!) 
de MM. A. Leuuen et F. Posric, présentée par M. H. Vincent. 


En 1924 Ranwez (?) proposa comme moyen de diagnose de la phényl- 
éthylmalonylurée de la transformer en azoïque coloré après nitration, ami- 
nation, diazotation et copulation avec divers phénols. Il a isolé et caracté- 
risé les dérivées nitrés du gardénal, mais non le dérivé aminé. Nous avons 
repris ses expériences, que nous confirmons en ce qui concerne la nitration, 
mais nous avons, à partir du dérivé nitré, préparé un dérivé aminé par 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
(?) Ranwez, Réactions caractéristiques du luminal (Journal de Pharmacie de 
Belgique, 6. 1924, p. 410 et 450). 
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réduction du premier à l’aide de l’étain et de l’acide chlorhydrique (technique 
de Roussin). De plus, nous avons appliqué les mêmes réactions au dérivé 
méthylé connu sous le nom de rutonal. Nous avons ainsi préparé les corps 
suivants : 


Nitrophényléthylmalonylurée............ 2780 (nitrogardénal) 
AminophényléthyImalonylurée .......... 2130 (aminogardénal) 
Nitrophénylméthylmalonylurée.......... 2189 (nitrorutonal) 
Aminophénylméthylmalonylurée ........ 2260, (aminorutonal) 


Les dosages d’azote nous ont permis de les caractériser comme étant des 
dérivés mononitrés et monoaminés, comme aussi la facile transformation 
de ces derniers en aniline par distillation sèche en présence de potasse 
solide (‘). 

En préparant ces corps, notre but a été de déterminer les influences des 
substitutions nitrée et aminée d’abord sur le coefficient de partage et ensuite 
sur les propriétés hypnotiques. Jusqu'ici cette étude avait été poursuivie 
surtout dans le sens de l'accroissement du poids moléculaire des substi- 
tuants neutres aliphatiques ou aromatiques et en fonction de l'indice d’iode 
des lipides utilisés comme solvants (?). 

Voici les résultats obtenus en ce qui concerne le coefficient de partage 
entre l’eau et l’huile d'olives. Les chiffres sont une moyenne de trois déter- 
minations concordantes : 


PATATE nn. ONE 1,60 


D ue o ce à en eue 0,47 
TIRER ODA M re serie à sc die des O3 O4S 
RE NAN PA e à à à «Ce coop à 0,71 
RE En a M SP EME OR RENTE 2 LR 0,10 
OI ON ER NE. RNA BR rt 0,04 


L'introduction, dans la molécule des deux hynoptiques, d’une fonction 
nitrée ou aminée abaisse donc considérablement le coefficient de partage, 
et plus particulièrement la fonction aminée, qui par ailleurs augmente la 
solubilité dans l’eau distillée dans des proportions considérables (15,94 
pour 1000 pour l’aminogardénal et 55,45 pour 1000 pour l’aminorutonal 
à +14-15°). Or, à cette variation du coefficient de partage correspond 


(1) Les détails techniques paraîtront prochainement dans la Thèse de l’un de nous. 
(2) L. Vecuvz, Sur les propriétés biochimiques des liaisons éthyléniques (Thèse 
pour le doctorat ès Sciences, Lyon, 1928). 
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la disparition totale des propriétés hypnotiques. En effet, à des doses de 
0%,25 à 06,50, les dérivés nitrés et aminés ne provoquent pas de narcose 
chez le cobaye de poids variant entre 350 et 5oo® alors que des doses de 
o*,10 des hypnotiques eux-mêmes amènent un sommeil profond suivi le 


plus souvent de coma. Il convient de noter que les composés aminés déter- 


minent une chute thermique de 0°,7 environ, alors que les corps’ nitrés 
paraissent inactifs à ce point de vue. 

En résumé, la substitution nitrée ou aminée du noyau benzénique des 
hypnotiques Aé groupe des phénylmalonylurées abaisse le coefficient de 
partage et fait disparaître les propriétés hypnophores. Les dérivés aminés, 


par contre, se révèlent légèrement hypothermisants, mais de façon beau- 


coup moins intense que les hypnotiques primitifs agissant à dose toxique. 


= 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Action morphogène de la bétaïne sur les œufs et les 
larves d'Oursin. Note (') de M. Grorées Boux et de M"° A. DrzEwINA, 
présentée par M. L. Bouvier. 


L'étude de l’action de l'argent métallique sur divers organismes marins 
et d’eau douce, que nous poursuivons depuis plusieurs années, nous a ame- 
nés à rechercher des substances susceptibles d’inhiber où au contraire 
d'exalter cette action ; les aminoacides (glycocolle, alanine, leycine) sont 
dans le premier cas ; les bétaïnes dans le dernier. Nous avons montré, dans 
dans une Note récente, comment se manifeste l'effet conjugué de l’argent et 
de l’alanine (?). Dans cette Note nous voulons montrer les effets, sur les 
œufs et les larves d’Oursin, de la bétaïne employée seule, ces effets nous 
paraissant intéressants à divers égards pour la mécanique embryonnaire. 

Des solutions de phényldiméthylbétaine dans l’eau de mer, de N/1000 à 
N/10, ne sont guère toxiques (de beaux cristaux de cette bétaine ont été 
obligeamment mis à notre disposition par M. Freundler) ; mais, de N/10 à 
N}5, il y a une sorte de zone limite, en ce sens qu’à l’intérieur de cette zone 
les effets de la bétaïne, sur les œufs d’Oursin, sont manifestes, tant au point 
de vue morphologique que physiologique ; mais que, aussitôt cette zone 
dépassée, vers les concentrations plus élevées, ou vers les plus faibles, l'effet 
est mortel ou bien il est nul. Cette zone HAUT si l’on veut, à ce Es en 
pharmacodynamie on appelle la zone maniable. 


éance du 21 décembre 1931. 


(1) Sé 
(?) Comptes rendus, 193, 1931, p. 491. 


M 
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Quand on porte dans une solution de bétaïne N/5 des œufs de Strongylo- 
centrotus lividus (ces recherches ont été faites au Laboratoire maritime de 
Roscoff) fécondés depuis 10 minutes, ils ne se segmentent pas, mais prennent 
petit à pelit un aspect craquelé, bosselé, et finalement se cytolysent, 
comme après une tentative avortée de segmentation. Il en est de même 
dans N/6, sauf qu'on y rencontre quelquefois, assez rarement, des ébauches 
du stade de deux blastomères ; dans N/7, des œufs qui tentent de se diviser 
en deux et même en quatre ne sont pas rares, mais ces tentatives de division 
n’en aboutissent pas moins à la cytolyse. Dans des solutions N/8 de bétaïne, 
les segmentations sont plus nombreuses et mieux dessinées; dans N/9, la 
grande majorité des œufs se segmentent, plus ou moins irréguliérement. 
Enfin, dans N/10, la segmentation, qui s'étend à la presque totalité des 
œufs, est beaucoup plus régulière. 

Vers la limite supérieure de la zone maniable, pour des valeurs voisines 
de N/10, on observe fréquemment un phénomène très curieux. Les deux 
premiers blastomères, une fois formés, continuent à se segmenter de façon 
en quelque sorte indépendante : non seulement avec des vitesses différentes, 
mais encore suivant des vecteurs différents. Il en résulte deux morulas, puis 
deux blastulas à l’intérieur de la même membrane, diversement orientées 

. Vune par rapport à l’autre, plus ou moins accolées et légèrement aplaties au 
niveau où elles s'affrontent. Ces blastules jumelles, parfaitement mobiles à 
l'intérieur de leur coque commune, sont notablement plus petites et ont une 
cavité de segmentation beaucoup plus réduite que les blastulas normales. 
Quand elles éclosent, elles restent réunies plus ou moins longtemps, puis se 

. séparent ou se cytolysent. Mais les cas où elles parviennent au stade gas- 
trula plus ou moins âgées ne sont pas rares. Cette genèse des larves doubles 
par suite d’un défaut de synchronisme dans la segmentation des premières 
blastomères, la proportion élevée de larves doubles ainsi produites et la faci- 
lité avec laquelle on les obtient par le procédé que nous indiquons sont inté- 
‘ressants pour l'étude du problème des potentialités de l'œuf. 

Mais l'effet de la bétaïne se manifeste d’une autre façon encore, non 
moins caractéristique ; seulement, le traitement est cette fois appliqué à des 
gastrulas, alors que dans les expériences ci-dessusil s'agissait d'œufs venant 
d’être fécondés. Quand on soumet des gastrulas d'Oursin à des solutions de 
bétaïne de plus en-plus faibles, N/10, N/20, N/50, N/100, on constate que 
dans ces dernières elles évoluent à peu près comme les témoins. Il n'en est 
pas de même des gastrulas traitées par des solutions N/20 et surtout N/r0. 
Leur différenciation n’est pas arrêtée, et, dès le lendemain, tout comme les 


1480 ACADÉMIE D£S SCIENCES. 


témoins, elles sont au stade pluteus, avec tube digestif triparti et squelette 
de pluteus. Mais, ce qui les distingue, c’est tout d’abord leur taille naine : 
toutes les gastrulas traitées sont, dès lendemain, des plüteus moitié plus 
petits que les témoins. C’est, ensuite, la disproportion entre les parties 
aborale et orale : alors que, chez les témoins, le corps est beaucoup plus 
long que les bras, chez les pluteus à la bétaïne, c'est le contraire. La taille 
naine, le corps très court par rapport aux bras, les bras oraux réunis en 
une lame longue et large formant une sorte d’auvent, enfin, sur les prépa- 
rations au nitrate d'argent des pluteus #n toto, les dimensions très réduites 
des cellules ectodermiques, sont autant de signes distinctifs des pluteus à 
la bétaïne. 

En résumé, à certaines doses, la bétaïne permet d'obtenir, aux dépens 
des œufs, dec larves doubles ; aux dépens des gastrulas, des he nains 
d'aspect caractéristique. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherche de l'indoxyle (indican) dans les 
laits de vache et de chèvre. Note (1) de LE Cu. HErvIEux, présentée par 
M. E. Leclainche. | 


Nous savons que les urines de l’homme et des animaux renferment nor- 
malement des chromogènes de nature indoxylique, d’origine intestinale. 

Chez nos grands animaux domestiques, cette excrétion urinaire d’in- 
doxyle est particulièrement abondante. Le sang lui-même renferme toujours 
de notables quantités d’indoxyle et d'indol, ainsi que’ nous l'avons mis en 
évidence (?). 

Il nous a paru digne d'intérêt de rechercher si, à l’état physiologique, un 
produit de sécrétion comme le lait pouvait contenir des composés dérivant 
des putréfactions intestinales, en particulier des chromogènes indoxyliques. 
La question était d'autant plus attrayante que certains auteurs n’admet- 
taient pas le passage normal de l’indoxyle (indican) dans le lait. 

Porcher (*) dit : « On pourrait penser qu’il serait possible d’en déceler 
le passage (des chromogènes indoliques) dans le lait pendant la période de 
pleine activité de la mamelle. Il n’en est rien. » - 


fs) se du 21 décembre 1931. 
(AC Soc. Biol., 56, 1904, p. 622. 
(3) C. : Soc. Biol., 63, 1907, p. 468. 
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Cependant les laits normaux de vache et de chèvre nous ont constam- 
ment donné les réactions, si sensibles, de ces chromogènes. Ceci n’a pas 
lieu de nous surprendre, étant donné que les putréfactions intestinales sont 
très inténses chez ces animaux et que l’indican est un cristalloïde. 

Dans nos recherches nous avons utilisé la réaction au thymol, donnée 
par Jolles (!) pour l'urine. 


Les laits étaient d'abord débarrassés de leurs matières albuminoïdes (caséine, lacto- 
globuline, lactalbumine), puis les filtrats obtenus traités par les réactifs, soit direc- 
tement, soit après concentration au bain-marie à faible volume. 

_Nous avons utilisé les deux procédés de défécation suivants : 

1° Le lait est traité par son volume d’acide trichloro-acétique au cinquième. Le 
filtrat est toujours limpide. 

2° Le lait est emprésuré, après avoir été additionné de quelques gouttes d'acide 
acétique dilué. Après un long repos, on filtre sur étamine; le liquide est louche car il 
renferme toujours des matières protéiques. On le concentre au bain-marie, en présence 
d’un peu de carbonate de chaux, puis on précipite par plusieurs volumes d’alcool fort, 

À la suite de recherches préliminaires nous avons opté pour la défécation à l’acide 
trichloro-acétique. 

Technique. — 100% de lait sont additionnés de 100% d’acide trichloro-acétique 
au cinquième. Après repos, on filtre. Le filtrat est limpide: on en recueille 100% 
auxquels on ajoute 10°% d’une solution alcoolique de thymol à 5 pour 100. La réaction 
se fait dans une longue éprouvette à pied. Le mélange est trouble; on le traite par son 
‘volume (soit r10°%) d'acide chlorydrique fumant renfermant 55 de chlorure ferrique 
officinal par litre. On laisse au repos au moins pendant une heure, puis on ajoute dix 
gouttes de chloroforme. On agite de temps en temps, avec précaution, afin d'éviter les 
émulsions persistantes du dissolvant. Celui-ci se rassemble à la partie inférieure de 
l'éprouvette, en présentant une teinte mauve ou violacée. La coloration s'accentue avec 
le temps, car la réaction est lente à se produire. Cette coloration est caractéristique 
de l’indoxyle dans le lait. 


Résultats. — Nos recherches ont porté sur vingt-cinq échantillons de laits 
normaux, individuels ou mélangés ; tous sans exception nous ont donné des 


‘colorations rouge-violacées plus ou moins intenses. Il arrive parfois que 
l'émulsion du chloroforme empêche la perception de la couleur ; il faut 


alors recourir à la centrifugation, après décantation du liquide acide sur- 
nageant. 

La coloration est très stable vis-à-vis de l'acide chlorhydrique ; elle 
persiste huit jours et même plus. L 

Le chloroforme décanté, puis lavé à l’eau, devient rouge saumon. Si on 


(*) Zeitschrift für physiologische Chemie, 95, 1915, p. 29. 
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le traite par de la soude au millième, 1l conserve celte teinte, en devenant 
opalescent. Maintenant, sion le nheidife par l'acide Hhtdrig te) il 
reprend sa coloration lacs 

Après évaporation du dissolvant, il reste un enduit brunâtre, ne donnant 
aucune vapeur violette d'indigo. 

La couleur chloroformique ne donne pas de spectre net. 

Mécanisme de formation. — La couleur qui s’est formée dans la réaction 
appartient au groupe des indogénides, mais ce n’est pas un indigoïde, au 
sens que lui attribue Friedländer. L'indoxyle, mis en liberté, réagit sous la 
forme de pseudo-indoxyle et le thymol, en milieu acide oxydant, réagit 
sous la forme d’une cétone terpénique dérivant du y-terpinène de Wallach. 
De la copulation de ces deux corps résulterait une indolinone-2-terpiné- 


none-6 de Jolles (‘) 
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La quantité d'indoxyle trouvée dans les laits mis en expérience est tou- 
jours faible. Nous n’avons pas essayé de la doser, car le maximum de teinte 
ne se produit souvent qu'après plusieurs jours. 

Conclusions. — Ces recherches démontrent que la cellule mammaire, en 
activité physiologique, laisse passer l’indican (indoxylsulfate de potassium) 
parmi les principes qui lui sont apportés par le sang. Quelques auteurs 
n’admettent pas le passage, à l’état normal, des chromogènes indoxyliques 
dans le lait. 

Aüïnsi Porcher (*), à la suite d’une administration d’indol à la chèvre, 
conclut en disant : € ... dans les conditions normales, et si excessive que 
soit l'élimination urinaire des chromogènes correspondant à Lindol et au 
scatol chez une femelle laitière, on ne trouvera jamais trace de ces derniers 
dans le lait de cet animal. » 


Nous venons de montrer, au contraire, que ceux-ci s’y rencontrent cons- 
tamment à l’état physiologique. 


1 


(1) C. R. Soc. Biol., 63, 1907, p. 469. 
(& 


) 
) Zeitschrift für phy siologische Chemie, 9%, 1915, p. 30. 
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PROTOZOOLOGIE. — La conception des Ciliés apostomes (Fœttingeridés 
+ Opalinopsidés). Preuves de sa validité. Note (') de MM. Épouarn 
Cuarros et Anpr£ Lworr, présentée par M. K. Mesnil. 


En 1928 (Comptes rendus, 186, p. 1382), nous avons exposé une série de 
faits qui nous ont amenés à rapprocher des Ciliés Fœttingeridés, essentiel- 
lement et primitivement phorétiques sur les Crustacés, à bouche réduite, 
mais fonctionnelle, les Opalinopsidés, parasites viscéraux des Céphalopodes, 
à bouche Et tent oblitérée et à réunir ces deux familles en un nou- 
veau sous-ordre des Holotriches : les Apostomea. Par ce nom nous enten- 
dions que les uns et les autres sont dérivés d’'Holotriches à bouche normale 
et surtout que la régression de la bouche n’est pas là le résultat d’une 
convergence due à l'influence du parasitisme sur deux séries évolutives 
distinctes, mais l'expression d'une origine commune, d’une parenté réelle. 

Aux faits rapportés alors, que nous rappellerons brièvement ci-dessous, 
nous en ajouterons qui constituent, à nos yeux, la preuve de cette parenté, 
et par, conséquent de la validité de la conception des Apostomes, telle 
qu'elle est définie ci-dessus. 

Les principaux faits antérieurement produits sont : 

1° Le réseau chromatique énigmatique de la Chromidina, justement rap- 
proché de celui de la Fœtungeria par Caullery et Mesnil des 1903, est un 
macronucléus ; 

2° Les Opalinopsidés possèdent, comme les Fœttingeriidés, un micro- 
nucléus et un seul; 

3° Le soi-disant bourgeonnement caténulaire de la Chromidina est, 
comme l'a dit Dobell, une segmentation, disons : une palintomie iden- 
tique à la palintomie de la Polysprra ; 

4° Les petits individus ou tomites issus de cette palintomie ont, comme 
les tomites des Fœttingeriidés, une tendance à la détorsion de la Cher 


PNeta la condensation du macronucléus ; 


5° Leur résistance à l’eau de mer, contrastant avec la labilité des formes 


_végélatives ou trophontes, montre qu'ils sont seuls capables de porter l’in- 


fection de Céphalopode à Céphalopode, et qu’ils sont, par conséquent, 


comme les tomites des Fæœttingeriidés, des formes d’essaimage ; 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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6° Quant à la bouche, nous devions nous contenter d’affirmer, contre 
Gonder (1905) et contre Dobell (1909), qu’elle n'existe pas chez le tro- 
phonte. : ; Fe 

La première série de faits nouvellement acquis a trait à l’apparrtion 
d'une bouche rudimentaire, ou plutôt vestigiale, chez les formes d'essai- 
mage ou tomites de la Chromidina, preuve positive de son absence chez 
la forme trophique.. Elle apparaît ici au stade même du cycle où, 
chez les Fœttingeriidés, elle est restituée après la palintomie, pendant 


1, tomite de Chromidina; ?, protomite de Spirophrya (Foettingeriidé). 
; 5  P PUrOPRrY. un£ 


laquelle elle s’oblitère. Et elle apparaît à la même place, vers l'équateur du 
corps. Et sa ciliature se compose aussi de 6 stries (x, y, z et a, b, c) 
(fig. 1 et 2). La seule différence est que, chez les Fœttingertdés, les 
stries æ,{y, z, Sont permanentes, se continuant à travers les divisions par 
élongation, tandis que, chez la Chronudina, elles sont reformées sur chaque 
tomite par délinéation d’une strie (strie stomatogène ou strie 1) de la cilia- 
ture générale, laquelle, chez la Chromidina élegans de Sepia elegans, com- 
prend 14 stries. Mais le fait que, chez les Fœttingertidés, la strie a est 
tantôt permanente, tantôt récessive et délinéée par [, enlève toute impor- 
tance à cette différence. 

Il importe de souligner que, chez la Chromidina, comme chez les Fœttin- 
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geridés, la bouche réapparaît au début d’une phase (tomite) où le Ciliéne 
se nourrit pas, où il nage à la rencontre d’un hôte, et passe sur celui-ci à 
un état de latence prolongée (phoronte). 

Mais quand on saura que le tomite est le stade qui, seul, a conservé les 
attributs et la mobilité des formes libres, on s'explique qu'il puisse aussi en 
avoir gardé la bouche, ceci, à condition de ne pas vouloir accorder trop 
d'importance morphogène au non-usage. 

La seconde série de faits nouveaux concerne précisément l’un des attri- 
buts que le tomite tjent de la forme originelle : une armature de tricho- 
cystes, organites très répandus chez les Ciliés libres et qui, à l’exception 
des Fœttingeriidés, font défaut chez les parasites. Chez les Fœttingeriidés 
même, il n'y en a, chez les formes végétatives ou trophontes, que chez un 


. certain nombre de genres (Polyspira, Gymnodinioïdes et genres voisins, 


Fœttingeria). Mais, chez toutes, ils existent chez le tomite où ils se forment 
toujours de novo à partir des stries ciliaires, et dont ils sont un des attributs 
caractéristiques. Chez la Chromidina, où ils n'avaient pas été vus jusqu'ici, 
ils font complètement défaut dans la région antérieure, trophique, de lindi- 
vidu, mais apparaissent dans son tiers postérieur au moment où celui-ci va 
se détacher et se segmenter en tomites. Dans ceux-ci, ils forment sous 
chaque strie ciliaire une armature en palissade très dense, identique-en tous 
points à celle que nous avons récemment fait connaître chez les Fœttinge- 


_rüdés. 


Les deux séries de faits ci-dessus ne concernent que la Chromidina. Nous 
n'avons pu mettre en évidence, chez l’Opalinopsis, ni vestige buccal, ni tri- 
chocystes. Mais nous ne connaissons de l’Opalinopsis que les trophontes à 
division binaire qui se multiplient dans l'hôte, et rien qui corresponde aux 


_ formes d’essaimage ou tomites. 


Ainsi, aux caractères que présentent en commun les formes végétatives, 
modifiées par le parasitisme, des Fœttingeriidés et de la Chromidina, 
s'ajoutent des caractères ancestraux, à la fois précis et spéciaux, portés par 


_ les formes libres d’essaimage, et qui démontrent l’origine commune de ces 


Infusoires. On peut donc admettre que la réduction de leur bouche est liée 
à leur constitution foncière et qu’elle est l'expression d’une tendance spon- 
tanée, orthogénétique, à l’astomie et dont seule, le passage de la vie libre 
à la vie parasitaire pouvait pallier les effets quant à la conservation des 
espèces. 


C.R., 1931, 2° Semestre. (T. 193, N° 26.) 106 
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MICROBIOLOGIE. — Sur la durée de conservation des solutions de tuberculine. 
Note (!) de M. E. Fernsacn, présentée par M. E. Roux. 


Si la plupart des auteurs sont d’accord pour reconnaître à la tuberculine 
brute une très longue durée de conservation, il n’en est pas de même en ce 
qui concerne la tuberculine diluée. 

D'après Brauer, Schrôder et Blumenfeld (?), les solutions au + et au + 
se conservent sûrement actives pendant quelques semaines, la solution 
au peut-être un peu plus longtemps. 

E. Lôwenstein (°) dit qu’on peut employer une solution de tuberculine 
encore après quelques semaines, si on la prépare avec de l’eau physiolo- 
gique contenant 0,5 pour 100 d’acide phénique. 

Enfin, d’après Calmette (“*), les solutions de tuberculine brute dans 
l'eau phéniquée à 5 pour 1000 auraient perdu environ la moitié de leur 
pouvoir toxique après deux semaines. | 

Chargé de la préparation de la tuberculine à l’Institut Pasteur, un de 
nos premuers soins, en janvier 1907, fut de mettre en réserve un certain 
nombre de tubes de tuberculine diluée (solution à !, dans l’eau phéniquée à 
5 pour 1000, de tuberculine brute, tuant elle-même à la dose de 0,25 le 
cobaye tuberculeux, de 5 à 6 semaines, en moins de 24 heures). 

Cette tuberculine diluée, éprouvée le 10 janvier 1907, tue un cobaye 
inoculé le 23 novembre par la race L, en 8 heures à la dose de 2°. Beau 
tableau tuberculinique. 

Une première épreuve, pratiquée le 23 octobre 1913 avec un des tubes 
de janvier 1907, donna un résultat nettement positif sur un cobaye inoculé 
le 19 septembre par la race Burnet. Mort en 7 heures, nettement tubercu- 
leux, tableau tuberculinique classique. 

On pouvait donc conclure qu’en 5 ans et 10 mois, tout près de 6 ans, 
cette tuberculine n’avait rien perdu de sa force. Nous considérions alors 
cette durée de conservation comme très suffisante pour les besoins de la 
pratique vétérinaire. 

Aujourd’hui, après bientôt 25 ans de conservation, 1l nous a paru inté- 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 

(?) Handbuch der Tuberkulose, 2, 1923, p. 408. 

(*) Handhuch der Pathog. Mikroorg.; 5, 2° Partie, 1928, p. 938. 
(*) L'infection bacillaire chez l'Homme et chez les Animaux. 
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ressant d'éprouver de nouveau la même tuberculine diluée. Voici les 
résultats. 


1° Un cobaye inoculé le 1°* novembre par une tuberculose humaine, reçoit le 
16 novembre 2°%% par voie sous-cutanée. 

Mort en moins de 12 heures. Beau tableau tuberculinique, bien que les lésions soient 
peu avancées (les grandes lésions de dégénérescence fibro-caséeuses de la rate font 
défaut : on n’y trouve que des granulations grises). 

2° Un deuxième cobaye, inoculé par la race Vallée le 9 octobre, est éprouvé le 
23 novembre par 2% de la même tuberculine. Il meurt en 10 heures avec un tableau 
tuberculinique à phénomènes congestifs un peu moins prononcés que chez le 
cobaye n° 1. 

Pas très avancé comme lésions tuberculeuses. 


Nous pouvons donc affirmer qu'après 25 ans, la tuberculine, diluée au 
taux indiqué ci-dessus, à l’abri de toute ingérence microbienne, n’a presque 
rien perdu de son activité. L'effet est un peu moins foudroyant, mais elle 
tue néanmoins le cobaye tuberculeux, toujours à la même dose. Elle a été 
conservée à l'obscurité, en tubes scellés et stérilisés, à une température 
ne dépassant pas 20°. Le pH de cette solution de tuberculine, mesuré à 
l'appareil Hellige, est de 5,4. Une solution fraîche indique 5,8. Il se serait 
donc produit, au cours du temps, une légère acidification sans influence 
grave sur je pouvoir toxique. 


MICROBIOLOGIE. — Contribution à l'étude de la multiplication microbienne. 
Modifications apportées à la composition de différents milieux de culture 
liquides par le croët microbien (bacille pyocy anique). Note (‘) de MM. Jean 
Réerer et Rogerr Davi, présentée par M. A. Desgrez. 

Continuant nos recherches antérieures. (?), nous avons voulu rechercher 
quelles étaient les modifications physiques ou chimiques produites par la 
multiplication d’un bacille pyocyanique dans différents milieux de culture 
liquides. Par cette étude, nous espérions notamment obtenir quelques 
renseignements sur les causes qui provoquent l’arrêt de la multiplication 
bactérienne vers le deuxième jour de la culture. 


1) Séance du 21 décembre 1931. 


(1) 
(:) Voir Comptes rendus, 193, 1931, p. 1119. 
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Sur des mieux liquides préparés de la façon ordinaire, neutralisés 
à pH et stérilisés, on effectuait certaines mesures physiques (pH, tension 


superficielle) et l’on procédait au dosage des principaux éléments nutritifs : 


carbone, azote et phosphore sous différentes formes, soufre, chlorures. 
Après ensemencement d’une quantité uniforme (500000 germes visibles par 
centimètre cube) de bacilles pyocyaniques, les cultures étaient placées à 37°. 
Les variations du nombre des germes étaient alors déterminées à intervalles 
réguliers, à l’aide de la méthode de numération par ensemencement sur 


plaque de bouillon gélosé. A la 48° heure, au moment où le nombre des 
- microbes était maximum, les cultures étaient filtréés sur bougie et l’on effec- 


tuait, sur le filtrat, de nouvelles mesures physiques et chimiques. Des expé- 
riences préliminaires nous avaient montré que la filtration sur bougie ne 
modifie pas d’une façon appréciable la composition des milieux nutritifs. 

Dans le tableau ci-contre nous donnons les caractéristiques physiques, Les 
résultats (en grammes par litre) des dosages chimiques, ainsi que les quan- 
tités de matières nutritives ‘utilisées, ou de substance résiduelle (ammo- 
niaque) formée. En regard, nous indiquons les nombres maxima de 
microbes. 4 
… Remarquons que les milieux étudiés ne renfermaient pas de proportions 
notables de glucose. 

Ce tableau nous montre : | 

1° Que pour tous les milieux étudiés les variations se produisent dans le 
même sens. Le métabolisme du bacille pyocyanique est donc, dans tous 
ces milieux, gualitativement le même. Il se traduit, par une augmentation 
de la tension superficielle, une alcalinisation nette due à la formation 
d'ammoniaque, une diminution du carbone, de l’azote total, de l’azote 
aminé et du phosphore total. 

La fixation du soufre, si elle existe, est faible et irrégulière. Il ne se pro- 
duit pas de fixation de chlorures. 

2° Que les quantités des différents éléments utilisés (carbone, azote 
total, azote aminé, phosphore total) ne sont pas proportionnelles aux 
nombres des microbes produits. Les quantités d’ammoniaque formées ne 
suivent pas non plus les nombres des bactéries. 

Les facteurs qui gouvernent le métabolisme microbien nous échappent 


donc, au moins en partie. 


En tout cas il apparaît indiscutablement que la multiplication micro- 
bienne s'arrête à un moment où il reste encore de grandes quantités de 


produits nutritifs non utilisés. L’épuisement du milieu, au morns pour celles 
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des substances qu’il nous a été.possible jusqu'ici d'étudier, n’est donc pas la 
cause de l’arrêt de la multiplication bactérienne. 

La formation d’ammoniaque ne paraît pas non plus éntrèr en ligne de 
compie. 

Dans d’autres essais, effectués sur des eaux peptonées additionnées ou 
non de chlorure de sodium, nous avons comparé les résultats obtenus en 
éliminant, par filtration, les corps microbiens, soit au deuxième jour de la 
culture, moment où le nombre des microbes est maximum, soit au neuvième 
jour, c'est-à-dire à un moment où le nombre des microbes est très réduit 
(sensiblement 100 millions par centimètre cube, pour l’un et l’autre 
milieu). Nous pouvons conclure de ces essais que les variations de l’azote 
total, très importantes dans les deux premiers jours de la culture, de- 
viennent nettement moins fortes dès que la multiplication bactérienne 
s'arrête. 

Les variations de l’azote ammoniacal et de l’azote aminé se poursuivent 
régulièrement, le premier ne cessant de croître, le second de diminuer en 
tendant vers zéro. 

En résumé, nous pouvons tirer les conclusions suivantes, valables dut 
les conditions de nos essais, le travail chimique produit par les bactéries 
n’est pas proportionnel au croît bactérien, et continue longtemps après le 
moment où la multiplication s'arrête; la multiplication cesse à un moment 
où il reste encore de grandes quantités de produits nutritifs non utilisés. 


La séance est levée à 16". 
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